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RESUMEN

A menudo durante el aprendizaje de las matematicas, ciertos conceptos no son bien
comprendidos si éstos no estan relacionados con la resolucién de problemas y/o ejercicios
gue tengan un significado para los estudiantes; en este caso lo mas comun es que los
conceptos solo sean memorizados y consecuentemente facilmente olvidados. Intentando
solucionar este problema, este proyecto presenta una coleccibn de seis Objetos de
Aprendizaje (OA) como propuesta didactica para la ensefianza de tema “Definicion y
representacion geomeétrica de operaciones con vectores y sus aplicaciones”.

Para que hasta cierto punto se garantice la efectividad educativa de cualquier
recurso educativo es necesario comprender ¢qué es el aprendizaje?, ¢coémo ocurre? y
¢cudles son los factores que influyen en este proceso? Y después, en funcion de esto, sean
disefiadas las propuestas. Aunque existen muchas teorias que responden a estas preguntas
desde diferentes enfoques, las Teorias de los Modelos Mentales de Johnson-Laird
(1983,1996, 2013) y de los procesos cognitivos de visualizacién y razonamiento de Duval
(1995, 1998, 1999a) han sido seleccionadas como base para la planeacion y disefio de esta
propuesta, pues, son teorias alternativas a las tradicionales que exploran mas en la
cognicion humana y los procesos de aprendizaje en general y de la geometria.

Los OA fueron creados completando las fases del modelo ADDIE (Analisis, Disefo,
Desarrollo, Implementacion y Evaluacién). Durante las etapas de andlisis y disefo, se
planearon, siguiendo un método propuesto, las estrategias instructivas que ayudarian a la
generacién y comprobacion de modelos mentales que representaron los temas expuestos.
En el desarrollo se construyeron cada uno de los recursos y actividades para después ser
empaguetados y etiquetados a través de eXelLearning (www.exelearinig.net). Después
fueron implementados y evaluados.

Para valorar la calidad de los OA, estos fueron valorados por expertos (desde un
punto de vista pedagdgico y técnico), utilizando una adaptacion de la Herramienta de
Evaluacién de Objetos Didacticos de Aprendizaje Reutilizables (HEODAR). Los resultados
reflejaron que la propuesta didactica es de alta calidad. Por otro lado, los OA fueron
implementados a un grupo de estudiantes; a través del andlisis de pruebas, de las
puntuaciones de la encuesta y de los comentarios recibidos, se supone que los OA tienen
un buen potencial educativo como herramienta de ensefianza-aprendizaje. A través de estos
andlisis, se detectaron aspectos que debian ser mejorados. Entre los cuales se puede

destacar la creacion de una aplicacion.

PALABRAS CLAVE: Objetos de Aprendizaje, Modelos Mentales, Representaciones

Geomeétricas, Calidad de Objetos de Aprendizaje.



RESUMO

Geralmente durante a aprendizagem das matematicas, certos conceitos ndo sdo bem
compreendidos, s6 sdo memorizados processos de resolucdo de problemas e exercicios
sem significado, que consequentemente, sdo esquecidos facilmente. Tentando melhorar
este problema, este projeto apresenta uma colecao de seis Objetos de Aprendizagem (OA)
como proposta didatica para o ensino do tema “Definicdo e representacao geométrica de
operagdes com vetores e suas aplicacdes”.

Para que até certo ponto se garanta a efetividade educativa de qualquer recurso
educativo é necesséario compreender O que é a aprendizagem? Como ocorre? e Quais sédo
os fatores que influenciam neste processo? E depois, em funcdo disto, sejam desenhadas
as propostas. Ainda que existam muitas teorias que respondam a estas perguntas desde
diferentes enfoques, a teoria dos Modelos Mentais de Johnson-Laird(1983,1996, 2013) e a
teoria dos processos cognitivos de visualizacdo e raciocinio de Duval (1995, 1998, 1999a)
tem sido selecionadas como base para o planejamento e desenho destas propostas, pois,
sdo teorias alternativas as tradicionais que exploram mais na cognicdo humana e 0s
processos de aprendizagem em geral e da geometria.

Os OA foram criados completando as fases do modelo de Analises, Desenho,
Desenvolvimento, Implementacdo e Avaliacdo, ADDIE (Andlisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacién y Evaluacién). Durante as etapas de analise e desenho, se planejaram,
seguindo um método proposto as estratégias instrutivas que ajudariam a geragdo e
comprovacdo de modelos mentais que representaram o0s temas expostos. No
desenvolvimento se construiram cada um dos recursos e atividades para depois serem
empacotados e etiquetados através de eXelLearning (www.exelearinig.net). Depois foram
implementados e avaliados.

Para garantir, na medida do possivel, a qualidade, assim como detectar possiveis
erros ou ambiguidades dos OA, estes foram avaliados por especialistas (desde um ponto de
vista pedagoégico e técnico), utilizando uma adaptacdo da Ferramenta de Avaliacdo de
Objetos Didaticos de Aprendizajem HEODAR (Herramienta de Evaluacién de Objetos
Didacticos de Aprendizaje Reutilizables). Os resultados refletiram que a proposta didatica é
de alta qualidade. Por outro lado os OA foram implementados a um grupo de estudantes;
através da andlise de provas, das pontua¢fes do questionario e dos comentarios recebidos,
se supde que os OA tém um bom potencial educativo como ferramenta de ensino-
aprendizagem. Através destas analises, se detectaram aspectos que deveriam ser
melhorados. Entre os quais se podem destacar a criagdo de uma aplicacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Objetos de Aprendizagem, Modelos Mentais, Representacdes

Geométricas, Qualidade de Objetos de Aprendizagem.



ABSTRACT

Often during learning of mathematics, certain concepts are not well understood if they
are not related to resolve problems using mathematical methods and/or to exercises that
have meaning for students; In this case the most common is that the concepts are only
memorized and consequently easily forgotten. In order to solve the problem, this project
presents a collection of six Learning Objects (LO) as a didactic proposal for teaching the
theme "Definition and geometric representation of operations with vectors and their
applications".

In order to ensure the educational effectiveness of any educational resource is
necessary to understand what is learning? how does it happen? And what are the factors
that affect this process? And then, depending on this, the proposals are designed. Although
there are many theories that answer these questions from different approaches, the theory of
the mental models of Johnson-Laird(1983,1996, 2013), and the theory of visualization and
reasoning cognitive processes of Duval (1995, 1998, 1999a) have been selected, as the
basis for planning and designing of this proposal. Therefore, they are alternative theories to
the traditional ones that explore more in human cognition and the processes of learning in
general and of the geometry.

LO were created by completing the phases of the ADDIE model (Analysis, Design,
Development, Implementation and Evaluation). During the stages of analysis and design, it
was planned, following a proposed method, the instructive strategies that would help the
generation and verification of mental models that represented the subjects exhibited. In the
development, each of the resources and activities, were constructed, packaged and tagged
through eXelLearning (www.exelearinig.net). Then they were implemented and evaluated.

To ensure as much as possible quality, as well as to detect possible mistakes or
ambiguities of the LO, they were valued by experts (from a pedagogical and technical
approach), using an adaptation of the Tool for Evaluating Reusable Learning Objects
HEODAR (Herramienta de Evaluacién de Objetos Didacticos de Aprendizaje Reutilizables).
The results reflected that the didactic proposal is of high quality. On the other hand, the LO
were implemented to a group of students; through testing analysis, survey scores and
feedback, it was supposed that the LO have good educational potential as a teaching-
learning tool. Through these analyses, aspects that were to be improved were detected.

Among which we can highlight the creation of an application.

KEYWORDS learning objects, mental models, geometric representations, learning object

quality
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1 Introduccién

El algebra lineal es fundamental en diferentes cursos de grado, pues varios problemas
pueden ser modelados a partir de estos conceptos para ser resueltos (Dominguez Garcia,
Garcia-Planas & Taberna, 2015). Su proceso de ensefianza y la dificultad que tienen los
estudiantes para comprender conceptos abstractos propios de la materia, han sido los
motores para desarrollar diversas estrategias de ensefianza (Asuman, 2010). Soylu (2007)
dice que la razdn por la que los estudiantes tienen dificultades para comprender es porque
los conceptos son dificiles de articular y requieren un alto nivel de actividad mental. Otro
aspecto es porque no ven la importancia del uso de los conceptos en algin area de su
interés (Dominguez Garcia, Garcia-Planas & Taberna, 2015). Por estos motivos, la mayoria
no son conscientes de lo que significan matematicamente, ni de las aplicaciones que tienen
los conceptos que estudian.

Ante esta situacion, es necesario mostrar al estudiante los conceptos matematicos de
la manera mas clara y concreta posible, asi como contextualizar los contenidos que son
ensefiados. En base a esto, este proyecto presenta una propuesta didactica. Se trata de una
coleccion de seis OA que han sido disefiados para el apoyo de estrategias de ensefianza-
aprendizaje para la definicion y Representacion Geométrica de operaciones con vectores y
sus aplicaciones. Este tema ha sido seleccionado porque es uno de los mas utilizados
dentro del algebra lineal, debido a sus caracteristicas como aplicabilidad y representacion de
sus conceptos a través modelos geométricos. Estos OA estan orientados para estudiantes
universitarios, especialmente, del area de la ingenieria que cursan la asignatura de algebra
lineal, y que estudian el tema de vectores.

El disefio de los OA se basa en un método propuesto que intenta ayudar a la
comprension de conceptos, definiciones, operaciones y aplicaciones a través de figuras
geométricas. Estan integrados por objeticos, recursos y actividades; y su propésito es
ayudar a mejorar el aprendizaje. Pero ¢cuales son estos elementos? Para seleccionarlos,
primero, se debe de comprender lo que es el aprendizaje y como ocurre desde la
perspectiva de una o algunas Teorias del Aprendizaje, esto dard una guia para las
actividades que han de ser planificadas, y generar modelos no probabilisticos sino
deterministas, que garanticen en medida de lo posible el éxito educativo.

Dicho lo anterior, esta propuesta fue disefiada tomando como referencia dos
perspectivas, la teoria de Johnson-Laird(1983,1996, 2013), quien afirma que las personas
piensan y razonan a través de modelos mentales, y la teoria de los procesos cognitivos:
Visualizacién y Razonamiento de Duval (1995, 1998, 1999?%), que describen las fases del

aprendizaje de la geometria.
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Por otro lado, desde un punto de vista tecnoldgico, de manera general, los OA son
recursos digitales con fines educativos que utilizan las TIC para su creacion, utilizacion,
almacenamiento y distribucion. Por tal motivo, es necesario resaltar la importancia del uso
de las tecnologias en diferentes contextos del &rea de la educacion, especialmente en la
ensefianza de las matematicas. Asi como mostrar algunas de las herramientas que pueden
ser utilizadas para la gestion y difusion de contenidos para el acceso al conocimiento.

Entonces, ¢Qué son los OA? OA podria ser definido como un recurso didactico
reutilizable en formato digital, que puede ser utilizado en las dos modalidades de formacion:
presencial y a distancia. Los OA deben ser: accesibles, es decir, disponer de ellos de
manera sencilla a través de la Red; interoperables, o sea, compatibles con plataformas y
herramientas informéticas; durables, estar vigentes a pesar del tiempo; reusables, deben
poder utilizarse en diferentes contextos; y asequibles, han de optimizar el tiempo y costos
(Area & Adell, 2009). Los OA deben estar estructurados de tal manera que, los elementos
que lo integran sean coherentes y lleven al logro de los objetivos y a la experiencia de
aprendizaje deseada.

Los OA para ser considerados como tales, deben cumplir ciertos requerimientos. Por
esto es necesario conocer su definicibn y caracteristicas, asi como estandares y
especificaciones e-learning bajo los cuales deben ser construidos. Para promover la calidad
de los objetos, estos deben ser valorados a través de la evaluacion por expertos, por
repositorios 0 por instrumentos que ya hayan sido validados. Para la gestion,
almacenamiento y distribucién de los OA es necesario agregar metadatos que los describan,
este proceso es llamado etiquetado. Existen herramientas que permiten este proceso a
través de interfaces gréficas, donde los metadatos pueden ser incluidos en cualquier

momento del desarrollo.

1.1 Presentacion de los capitulos

Esta tesis se estructura en tres apartados de contenido. El primero corresponde al marco
tedrico, el cual esta representado a través del mapa mental mostrado en la Figura 1.1. En
este se puede ver que los aspectos a ser considerados al momento de crear OA, se dividen
en pedagdgicos y técnicos. En la Figura 1.1 se resalta en color amarillo y rojo las cuestiones
consideradas especificamente para el desarrollo de la propuesta de esta tesis. El segundo
apartado corresponde al proceso de creacion de los OA. En el Ultimo apartado se presentan

los resultados de la evaluacién y se describen las conclusiones.
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Estandares y especficaciones

SCORM 2.4
Péginas Web

Una herramienta web

(Sarasa, C.A,, Fernandez-Pampillon, A, Rueda A,
Riani, C, 2016)
> ~

LORI (Learning Object Review Instrument \

)
(Otamendi, Belfer, Nesbit, & Leacock. 2009)

A tool to evaluate the level of inclusion of digital
learning
objects (Guenaga, M, etal, etal, 2012)

Software Engineering Metrics-Based Criteria for
the Evaluation of Learning Objects

Reusability ( Sanz, J., Dodero, JM. & Sanchez-
Alonso, S,,2011)

Objetos de Aprendizaje
(0n)

HEODAR ( Herramienta para la Evaluacion de
Objetos de Aprendizaje Reutilizables)
(Morales-Morgado, Gomez Aguilar, & Garcia
Pefialvo, 2008b)

Wiley (2000)
Merrill (1999)
RLO de Cisco System (2003)

Taxonomias Instructivas

Metodo de Interiorizacion

Bloom (1956)

La Taxonomia
1structiva

de Gagne (1975)

Uso de las TIC en la ensefianza
de las mateméticas

Software matematico

Objetos de Aprendizaje Recursos educativos digitales

Figura 1.1 Mapa conceptual del marco tedrico
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En el primer bloque se desarrolla el marco teorico, conformado por el Capitulo 2 que
presenta dos teorias que explican el aprendizaje, una de ellas desde una perspectiva
general, que es la Teoria de los Modelos Mentales de Jonhson-Laird, y la otra con un
enfoque mas especifico acerca del aprendizaje de la geometria. Indagando un poco en el
estado del arte, en el Capitulo 3 se resalta la importancia del uso de las TIC como
estrategia de innovacion educativa, especificamente el uso de GeoGebra en la ensefianza
de las mateméticas. El Capitulo 4 es el Ultimo que integra este bloque, en el cual se
presentan la definicion, caracteristicas, estandares de aplicacién, herramientas de desarrollo
y procesos de evaluacion de los OA.

En el Capitulo 5, que encuadra el segundo bloque, se detalla el proceso de la
creacion de la propuesta didactica bajo la guia procedimental del Modelo ADDIE. También
se presenta, como propuesta, un método que describe ciertas etapas en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de conceptos matematicos a través de figuras geométricas.
Asimismo, se justifica la estructura interna de los OA en base a los contenidos presentados
en el marco tedrico.

El tercer y ultimo bloque, que incluye el Capitulo 6, muestra los resultados de las
evaluaciones. Se destacan las gréaficas de perfil de las dimensiones, en las que se observan
cuales han sido los puntos fuertes y débiles de los OA, y el analisis de las pruebas y
encuestas realizadas por los estudiantes. A partir de esto, la propuesta didactica fue
corregida y mejorada, creando asi la segunda version de los OA, distribuida a través de una
aplicacion.

Finalmente, con el propoésito de recopilar y sintetizar la informacion, en el Capitulo 7,
se presentan las principales conclusiones obtenidas de este estudio. Estas son presentadas
respondiendo a cada uno de los objetivos especificos de esta tesis. En este apartado
también se presentan las futuras lineas de investigacion, que se hacen hincapié en el uso de
la propuesta didactica para estudios de tipo experimental, asi como el uso de HEODAR. Por

ultimo, se enlistan los trabajos de investigacion derivados de este proyecto.

1.2 Objetivos

A través de esta investigacion se pretende desarrollar OA de buena calidad desde un
enfoque técnico y pedagogico, tomando en cuenta desde los aspectos basicos como la
planeacion del Disefio Instruccional, hasta los estandares bajo los cuales los OA seran
etiquetados y empaquetados. Por lo que este estudio se propuso a responder la siguiente

pregunta de investigacion: ¢Como son valorados los Objetos de Aprendizaje con
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eXelLearning y GeoGebra para la ensefnanza del tema “Vectores reales geométricos:
definiciéon, operaciones y aplicaciones” en cuestiones de calidad pedagodgica y de
disefio técnico?

Para responder la pregunta anterior se planteé el objetivo general: Crear Objetos de
Aprendizaje, como propuesta didactica para la ensefianza del tema “Vectores reales
geométricos: definicion, operaciones y aplicaciones”, y valorar su calidad desde un enfoque
pedagdgico y de disefio técnico. Este fue alcanzado a través de una serie de actividades
que se establecieron en base a los siguientes objetivos especificos:

1. Definir el concepto de Objetos de Aprendizaje, Representaciones Geométricas y
sistema de formacion.

2. Resaltar la importancia de las Teorias del Aprendizaje como base para el
desarrollo de recursos informaticos.

3. Proponer un método para el Disefio Instruccional basado en la Teoria de los
Modelos Mentales y los procesos cognitivos: visualizacion y razonamiento.

4, Disefiar y elaborar, en base al método propuesto, Objetos de Aprendizaje con el
tema de “Vectores reales geométricos: definiciéon, operaciones y aplicaciones”
integrando conceptos, aplicaciones en GeoGebra, recursos y autoevaluaciones.
Adaptar la herramienta HEODAR para la valoracion de la calidad de los OA.
Definir las estrategias para la valoracion de la calidad pedagdgica y de disefio
técnico de los OA por parte de expertos.

7.  Conocer la opinion de los evaluadores expertos sobre la propuesta didactica y su
valoracion de los OA.

8. Implementar, como estudio piloto, los OA en estudiantes de grado para tener una
primera aproximacion del potencial educativo de la propuesta didactica.

9. Organizar y analizar los datos obtenidos para la valoracién de la calidad
pedagdgica y de disefio técnico de los OA en la ensefianza del tema de
“Vectores reales geométricos: definicion, operaciones y aplicaciones”.

10. Mejorar los OA en funcion de la valoracion y opinion de los expertos.

1.3 Metodologia de investigacion

Este proyecto esta bajo un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental transversal
de tipo exploratorio, pues para realizar la investigacion, no fueron manipuladas
deliberadamente ninguna variable para conocer su efecto sobre otras variables, sino que se
observé un evento en un contexto habitual, y posteriormente se analizaron los datos

obtenidos. Se denomina como transversal debido a que los datos fueron recolectados en un
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solo momento, en un tiempo Unico. Su alcance es de tipo exploratorio, pues hay poca
informacion acerca del desarrollo de recursos informaticos con un disefio basado en la
Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird(1983,1996,2013) vy de los procesos
cognitivos de visualizacion y razonamiento. Se considera que el proyecto tiene una
perspectiva innovadora, pues esta teoria es poco utilizada para la investigacion en la
ensefianza de las matematicas.

La muestra utilizada fue no probabilistica de participacion voluntaria, constituida por 30
expertos en el area de la ensefianza de las ciencias. Estos fueron estudiantes del “Programa
de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica” (PPGECEM) -Programa
de PosGraduacion en enseflanza de las Ciencias y Educacion Matemética- de la
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campina Grande, Brasil. Por otro lado, los OA
fueron aplicados a 13 estudiantes de grado de Fisica y Matematicas de la misma
Universidad.

El instrumento utilizado para la recogida de datos, por parte de los expertos, ha sido
una adaptacién de HEODAR (Morales-Morgado, Gémez-Aguilar & Garcia-Pefalvo, 2008b).
Las propiedades psicométricas del cuestionario reflejan que es valido, y que los datos
obtenidos con este son confiables. Las dimensiones generadas a través del instrumento

fueron:

> Calidad Pedagégica: En esta dimension se encuentran las subcategorias
psicopedagogica y didactico-curricular. La categoria psicopedagogica permite
evaluar aspectos asociados al usuario (significatividad psicoldgica), en cambio la
categoria didactico-curricular permite valorar aspectos relacionados al curriculo
(significatividad logica) (Morales, Garcia, Olmos, 2010, p. 686). A través de estos
criterios se pretende evaluar los aspectos educativos que deben estar presentes
en los OA para lograr los objetivos de aprendizajes, ya sea en aspectos
relacionados a los estudiantes o al curriculo.

»  Calidad del disefio técnico: Esta dimension definida por los criterios de
usabilidad esta “dirigida a una facilidad de uso para usuarios especificos en
contextos especificos” (Morales, Garcia & Olmos, 2010, p. 686); esta compuesta

por dos subcategorias, disefio de interfaz, y disefio de navegacion.

Por otro lado, los instrumentos utilizados para la recogida de datos, por parte de los
estudiantes, fueron una prueba escrita referente a los contenidos de los OA, y una encuesta
de satisfaccion. A través de estos se generd la dimensién de “Potencial educativo como
herramienta didactica”, la cual describe de qué manera esta propuesta didactica ayudaria

a la comprension de los conceptos presentados.
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Una vez disefiados y organizados los instrumentos, fueron planeadas las estrategias
para la recoleccion de los datos, tanto por parte de los expertos como de los estudiantes.
Este proceso fue dividido en cuatro momentos:

> Presentacion del proyecto y la propuesta didactica para los expertos mediante un
seminario.

> Valoracién con el cuestionario a través de internet. Se propuso inicialmente que
al menos se obtuvieran 8 evaluaciones por cada uno de los seis OA por parte de
los expertos. Tras haber conseguido 56 evaluaciones en total, se analizaron los
datos y se observd que eran bastante homogéneos y que su confiablidad era
muy alta, por lo que no se incrementé la muestra.

> Implementacion de los OA. Primero, se aplicd una prueba escrita, después los
estudiantes utilizaron los OA, y finalmente se aplicé de nuevo la prueba.

»  Aplicacién de una encuesta a estudiantes sobre la calidad del tema, y de su

experiencia con GeoGebra.

Después de la recoleccion de datos de los expertos, estos fueron analizados con el
Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics Data Editor. Para generar las
dimensiones de calidad pedagdgica y de disefio técnico se copiaron, recodificaron y
promediaron los items. En primer lugar se realiz6 un analisis de caracter descriptivo, para el
cual se establecieron los criterios acerca de la calidad y utilidad de los OA. En segundo lugar
se analizaron las dimensiones desde un enfoque correlacional, con el cual se intentd
conocer cierta causalidad entre las variables. Por ultimo, a través de técnicas de estadistica
inferencial, se compararon los resultados por grupos de expertos divididos por experiencia
docente y conocimiento del tema.

Con la informacién obtenida durante el seminario y la seccion de comentarios de
HEODAR se realizé una sintesis. Con esta fue posible profundizar en aquellos aspectos que
no habian sido identificados con el cuestionario, y que deberian ser revisados para mejorar
la calidad de los OA.

Los datos obtenidos con la implementacién piloto a los estudiantes fueron analizados
de dos maneras; por una parte, se compararon cualitativamente las respuestas de los las
pruebas escritas; y por la otra, se analizaron descriptivamente los resultados de las

encuestas.
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2 Aprendizaje de las matematicas: modelos, métodos y representaciones

Antes de construir cualquier recurso educativo es necesario analizar el problema de
aprendizaje que existe, es decir, intentar identificar cuales son los motivos por los cuéles no
se estan cumpliendo los objetivos educativos y, en base a esto, sean disefiadas actividades
gue ayuden a mejorar esta situacion. Sin embargo, para que estas actividades sean
adecuadas, deben ser planeadas en base alguna teoria que explique qué es el aprendizaje,
como sucede y cudles son los factores que intervienen en este proceso.

Se sabe que existen diferentes Teorias del Aprendizaje, que proponen cGmo ocurre
el proceso de aprendizaje, cuéles son las principales variables que intervienen y qué rol
juegan cada uno de los participantes. Factores como la memoria, modificacién de conducta,
transferencia de conocimientos y entorno social, han sido los motores para desarrollar
diferentes corrientes. Se debe entender que ninguna teoria sustituye a la otra, y que ninguna
es absoluta, sino que fueron desarrolladas en base a teorias anteriores intentando cubrir
aspectos relevantes para cada uno de los autores. Las Teorias del Aprendizaje estan
generalmente clasificadas dependiendo de dénde determina el autor que sucede el
aprendizaje.

Para la realizacién de esta tesis, se han elegido dos teorias: la Teoria de los Modelos
Mentales de Johnson-Laird(1983,1996, 2013), que explica de manera general el
aprendizaje, y la Teoria de los Procesos Cognitivos de Visualizacion y Razonamiento
de Duval (1995a, 1998, 1999a), que define los procesos que el estudiante experimenta al
aprender geometria. Han sido seleccionadas debido a que proporcionan un sistema no
tradicional en la metodologia de la investigacion y la ensefianza de las matematicas. Estas
teorias exploran mas en la cognicién humanay en los procesos de aprendizaje internos, que
en los productos exteriores normalizados. A continuacion se presenta un panorama de cada

una de estas teorias.

2.1 Teoriade los Modelos Mentales de Johnson-Laird

Johnson-Laird (1983,1996, 2013) en sus tres trabajos establece y define tres clases de
representaciones con diferentes estructuras y funciones. Se trata de representaciones
proposicionales, analogas, y modelos mentales, y de cémo estos afectan la cognicion
humana. Esta teoria intenta poner a los modelos mentales como un constructo intermedio
entre las representaciones proposicionales y analogas, ya que poseen propiedades de

ambos tipos de representacion. Pero ¢qué son las representaciones proposicionales,
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representaciones analogas y modelos mentales? y ¢ qué relacion existe entre estos tipos de

representacion?
La Teoria de los Modelos Mentales se ha pensado para explicar los procesos
superiores de la cognicién y, en particular, la comprensién y la inferencia.
Sugiere un inventario simple de tres partes para el contenido de la mente: hay
procedimientos recursivos, representaciones proposicionales y modelos. Los
procedimientos son indecibles. Llevan a cabo tareas como el mapeamiento de
las representaciones proposicionales dentro de los modelos. También
proyectan un modelo subyacente dentro de otras formas especiales de
modelos -una vision bidimensional o imagen. Hay presumiblemente algunas
otras formas de procedimiento que juegan una parte en el pensamiento.
Prototipos y otros esquemas, por ejemplo, son procedimientos que especifican
por defecto valores de ciertas variables en modelos mentales (Johnson-Laird,
1983, pp. 446-447).

2.1.1 Definicién de Representacién

Para comprender mejor esta teoria se debe conocer primero el término de representacion.
Una representacion, es un conjunto de imagenes, simbolos, sonidos, olores, etc., que hace
referencia alguna cosa que no esta presente (Moreira, 2010). Las representaciones son
modelos del mundo interno o externo construidos por la mente con informacién obtenida a
través de los sentidos; y pueden ser divididas en dos tipos, externas o internas (también

llamadas mentales). La Figura 2.1 muestra la clasificacion de las representaciones.
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Figura 2.1. Clasificacion de las representaciones (Elaboracion propia)
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Las representaciones externas son aquellas que representan cosas 0 sucesos que

acontecen en el mundo interior (emociones 0 pensamientos) o exterior (objetos o eventos), y

11



2| Aprendizaje de las matemadticas: modelos, métodos y
representaciones

son construidas fuera de la mente. Se dividen en pictogréficas y linglisticas. Ejemplos de
estas representaciones son pinturas, mapas o descripciones orales (Eisenck & Mark, 1994).
Por ejemplo, el amor; es un sentimiento, y muchas veces es representado por un corazon,
esto es una representacion externa del mundo interno. Un ejemplo de una representacion
externa del mundo externo, seria, un suceso historico representado a través de una
descripcién oral.

Las representaciones internas o mentales son construidas dentro de la mente, y
representan cosas del mundo interior o exterior. Cada individuo forma en su mente una
representacion de algun suceso o cosa que ha percibido a través de los sentidos. Al igual
gue las externas, pueden representar emociones, sensaciones, cosas o eventos, solo que
estos constructos son interiorizados por cada persona, por lo que pueden ser diferentes en
cada uno dependiendo de su experiencia de vida. Las representaciones internas pueden
ser de dos tipos, proposicionales o anélogas.

Las representaciones proposicionales son discretas (individuales), entidades
abstractas donde cada individuo interpreta de manera diferente la informacién que ha
adquirido del mundo exterior (Eisenck & Mark, 1994). De acuerdo con Moreira (2010) las
representaciones proposicionales son de “Tipo-lenguaje”, pero no se refiere a frases en un
lenguaje determinado, ni con la forma de percepcién; sino que cada persona tiene una
interpretacion de lo que ha adquirido, y lo representa de una forma diferente mediante su
propio lenguaje mental. Para Johnson-Laird (1983) “las representaciones proposicionales
son cadenas de simbolos que corresponden al lenguaje natural, los modelos mentales son
analogos estructurales del mundo y las imagenes son modelos vistos desde un determinado
punto de vista” (p. 165).

Las representaciones analogas son no-discretas (no individuales), concretas,
representan algo especifico del mundo exterior, y dificilmente pueden ser modificadas del
estado original en que se adquirio la informacion (Eisenck & Mark, 1994).

Las imagenes son representaciones internas analogas, que conservan datos de la
informacion sensorialmente obtenida de algin objeto visto desde un angulo especifico
(Moreira, 2010). Desde la perspectiva de Johnson-Laird son producto tanto de la percepcion
como de la imaginacion, y representan cosas 0 sucesos perceptibles que se encuentran en
el mundo real. Otero y Banks—Leite (2006) dicen que las imagenes son representaciones
internas analogas altamente especificas, pero no se puede razonar a través de ellas, por tal
motivo no son consideradas como modelos mentales.

Algunos psicologos defienden que la cognicion pertenece exclusivamente a las
representaciones proposicionales e incluyen a las imagenes en estas representaciones. Por

otro lado, estan los psicologos “imaginistas” que argumentan que las imagenes pueden ser
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modificadas mentalmente, por lo que deben de encuadrarse en un tipo de representacion
independiente (Moreira, 2010). Hay algunos expertos que defienden ambas posturas. Esta
discusion entre ambas posiciones ha generado gran controversia. Pero en el afio de 1983
surge un pensamiento distinto propuesto por Johnson-Laird. Se trata de una forma alterna
de construcciones de representaciones llamado modelos mentales, que contienen

caracteristicas de las representaciones proposicionales y analogas.

2.1.2 Definicién y explicaciéon de la Teoria de los Modelos Mentales

Un modelo mental es una representacion interna de informacion que corresponde
analogamente a aquello que se esta representando (Moreira, 2010). La analogia puede ser
total o parcial, e interpreta representaciones proposicionales: una proposicion es verdadera
o falsa en relacién a un modelo mental de algun estado de cosa. De una forma mas
explicita: “Un modelo mental es una representacién interna de informaciones que
corresponde, analogamente, al estado de cosas gue se estan representando, sea cual
sea el mismo. Los modelos mentales son analogos estructurales del mundo”
(Johnson-Laird, 1983, cit. por Moreira, 1999, p. 5). Segun Otero y Banks—Leite (2006)
pueden ser construidos por la percepciéon de un discurso o didlogo, interaccion en un
contexto social o por las diferentes experiencias de cada sujeto.

Estos modelos estan integrados por elementos y relaciones que representan un estado
de cosas en especifico, y estructurados de tal manera que puedan operar un proceso. No
tienen una determinada estructura sintactica y puede haber varios que representen un
mismo estado de cosas, pero siempre habra uno que represente de manera mas 6ptima ese
estado. Como menciona Moreira, Greca y Palmero (2002), cada modelo mental es una
representacion analdgica de ese estado de cosas, y cada estado de cosa es representado
por al menos un modelo mental.

De acuerdo con esta teoria, existen vinculos a la naturaleza de los modelos mentales que
permiten entender su concepto, y definir si un esquema es un modelo mental o no. Los
nueve principios son (Johnson-Laird, 1983, pp. 398-419):

1.-“Principio de la computabilidad™ los modelos mentales deben ser computables, es
decir, deben poder ser descritos como un proceso efectivo que puedan ser
ejecutados para almacenar, recuperar y transferir informacién para la realizar
una accion.

2.-“Principio de lo finito”: este principio se deriva de que el cerebro es un érgano finito,

gue tiene un determinado numero de elementos como neuronas, reacciones
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guimicas, etc., por lo tanto su capacidad de almacenamiento, pensamientos o
imaginacién también es finita.

3.- “Principio del constructivismo”. los modelos mentales deben ser construidos a partir
de elementos basicos, organizados y estructurados para representar cierto
estado de cosas.

4.-*Principio de la economia”. un modelo mental puede representar un infinito estado
de cosas, pero un Unico estado de cosas solo es representado por un unico
modelo mental. La mente construye un estado inicial de un modelo mental, y lo
va modificando recursivamente conforme adquiere mas informacion, es decir,
crea nuevos modelos a partir de los que se encuentran disponibles en la
estructura cognitiva.

5.-“Principio de la no-indeterminacion™ “Los modelos mentales pueden representar
directamente indeterminaciones si y solo si, su uso no es computacionalmente
intratable, i.e., no hay un crecimiento exponencial en complejidad” (Johnson—
Laird, 1983, p. 409)

6.-“Principio de predicabilidad”: un predicado es un atributo, caracteristica o cualidad.
Un predicado puede ser aplicado a todos los términos al que otro es aplicable,
pero no pueden tener ambitos de aplicaciébn que no se intersecten. Moreira
(2010) presenta el siguiente ejemplo: los predicados “animado” y “humano” son
aplicables a ciertas cosas en comun, “animado” se aplica a algunas cosas a las
gue “humano” no se aplica, pero no existe nada a lo que se aplique “humano” y
“animado” (p. 190).

7.-“Principio del innatismo”: todos los primitivos conceptuales son innatos y estan
basados en experiencias motrices, perceptivas y cognitivas, adquiridos desde el
nacimiento o muy temprana edad. Esto se refiere a que el aprendizaje de
conceptos se produce a partir de otros aprendidos previamente. Por ejemplo, un
sujeto al nacer sabe solo sabe los reflejos motrices como llanto, succiéon para
alimentarse, etc. A partir de esto, el individuo comienza, a través de la
informacion que percibe por los sentidos, a crear representaciones internas del
mundo que lo rodea. De este modo, se van reorganizando las estructuras de
modelos mentales existentes para crear nuevos.

8.-“Principio del numero finito de primitivos conceptuales”. existe un determinado
namero de primitivos conceptuales que forman un conjunto de campos
semanticos y un conjunto finito de conceptos, que se interrelacionan para

construir conceptos mas complejos mas all4 de los primitivos subyacentes.
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9.-“Principio de la identidad estructural”: este principio esta implicito en la definicion,

pues se refiere a que las estructuras de los estados de cosas son idénticas a las
estructuras de los modelos mentales que los representan. Ademas, dentro de los

modelos no existe ningun elemento sin funcion.

Esta teoria no presenta un enfoque cuantificable ni medible del aprendizaje, sino que

propone una tipologia informal de acuerdo a lo que representan los modelos mentales en:

modelos fisicos, que son los que representan el mundo fisico y espacial; y modelos

conceptuales, que son los que representas estados de cosas mas abstractas.

Los modelos fisicos son los que representan el mundo fisico. Pueden representar

realidades visibles, pero no relaciones abstractas. Estos son derivados de la percepcion y
existen seis tipos (Jonhson-Laird, 1983, p. 422-423):

>

Modelo relacional: es un cuadro formado por elementos, con sus propiedades y
relaciones entre si.

Modelo espacial: relaciones espaciales o0 localizaciones en un espacio
dimensional, principalmente en 3D.

Modelo temporal: secuencia de cuadros en una dimension constante,
organizados de manera cronoldgica, que corresponde al orden de los eventos.
Modelo cinematico: es un modelo temporal que psicolégicamente es continuo, es
decir, sin discontinuidades temporales.

Modelo dindmico: modelo cinematico que representa la causalidad de los
eventos representados.

Imagen: es una representacion, centrada en el observador, que pertenece, por lo

tanto, a una vision.

Por otro lado, los modelos no derivados de la percepcidén, pueden representar

situaciones verdaderas, posibles, o imaginarias. Por lo general estos se construyen a partir

del discurso, popara esto se requieren los modelos conceptuales. Por no tener un referente

fisico, exigen un esfuerzo cognitivo mayor, y un mecanismo de auto-revision recursiva
(Moreira, 2010) Johnson-Laird(1983, pp. 425-428) distingue cuatro tipos:

>

Modelo monédico: representa afirmaciones. Tiene tres elementos: numero finito
de elementos, dos relaciones binarias, y una anotacion para establecer si existen
0 no esas identidades.

Modelo racional: Este modelo afiade relaciones finitas de las entidades
individuales a los modelos monadicos.

Modelo metalinguistico: expresiones linglisticas y relaciones entre ellas y los

elementos del monédico.
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> Modelo conjunto teodrico: es aquel que contiene un namero finito de elementos y
gue representan directamente conjuntos.

En base a lo anterior, lo mas importante es explicar la funcionalidad de los modelos
mentales, y de como pueden ayudar a la comprensiébn de conceptos y resolucion de
problemas. Los estados de cosas a menudo se describen por conceptos. Moreira (2010)
afirma que el modelo mental de un concepto debe tener la capacidad de representar lo
especifico y lo general de ese concepto. El nicleo del modelo representa las propiedades y
caracteristicas especificas del concepto que describe; mientras que los procedimientos de
gestion del modelo mental definen lo general. A continuacion se presenta el uso de los
modelos mentales para la cognicibn humana, asi como su contextualizacion en algunos

trabajos en la ensefanza de las ciencias.

2.1.3 Modelos mentales en la cognicion humana: comprensidén de conceptos y
resolucion de problemas

La teoria de Johnson—Laird es ajena a las reglas de deduccién de la logica formal.
Por lo que varios la consideran como no-racionalista. En ella, la resolucion de tareas de
deduccién de algoritmos mecanicos esta basada en la manipulacion de modelos mentales
mas analogos, y que estos son la base de los razonamientos, pues permiten hacer
deducciones y representar relaciones generales de una forma especifica y econémica para
el sistema cognitivo. A pesar de ser limitados y finitos, pueden revisarse recursivamente y
proporcionar una capacidad ilimitada de representacion. Esta teoria afirma que las
personas piensan y razonan a través de modelos mentales. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje pude ser definido como la construccion de un modelo mental que
represente aquello que se quiere aprender.

Una de las ventajas de esta teoria, es que da una explicacién general a todas las
formas de pensamiento proposicional, y a las formas de cambio cognitivo de las personas
(Johnson-Laird, 2013). Aunque fue escrita en 1983 y revisada en 1996, existen trabajos
recientes que muestran la contemporaneidad de esta. Ha sido elegida por varios autores y
profesores de fisica, matematicas, quimica y biologia. A continuacion se presentan algunos
ejemplos.

Hegarty, Stieff y Dixon (2013) examinaron los cambios internos de los modelos
mentales de sus estudiantes, asi como, las estrategias utilizadas para la resolucion de
problemas en la materia de quimica organica. Clasificaron tres grupos de estudiantes
dependiendo el tipo de estrategias utilizadas para la resolucibn de problemas en

“‘imaginstas”, “analiticas” y la combinaciéon de las dos. Al inicio del curso de quimica
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organica, los investigadores detectaron que la mayoria de los estudiantes resolvian
problemas de una manera mas imaginista, es decir, utilizando elementos con alto contenido
analdgico. Al final del curso, observaron que las estrategias imaginistas comprendian a la
minoria de las estrategias reportadas, lo que indicé un cambio de modelos mentales
analogos a representaciones mas abstractas, lo que demuestra un mayor nivel cognitivo.

Ademads, concluyeron que el cambio del grupo imaginista a analitico, o viceversa, fue
influenciado por la instruccion. En concreto, los estudiantes que recibieron la instruccion
imaginista reportaron menos estrategias analiticas que los otros grupos, en tanto que, los
gue recibieron instruccion analitica reportaron mas estrategias imaginistas. Sin embargo,
concluyen que, el éxito para la resolucion de problemas radica en el uso de los diferentes
tipos de estrategias, para que, de esta manera, los imaginistas desarrollen analiticas y los
analiticos desarrollen imaginisticas.

Lee y Johnson-Laird (2013) observaron que cuando las personas abordan un
problema, sus actitudes iniciales pueden ser limitadas por las componentes de percepcion
del problema. Conforme realizan su proceso de resolucion exploran varias estrategias,
algunas exitosas y otras no. Después utilizan las exitosas para reducir las opciones. Esto
indica que hay un cambio hacia una etapa mas evaluativa del razonamiento, y de la
deduccién para la resolucién de problemas; asi como, en los procesos implicados para la
toma de decisiones en el cambio de las estrategias de menos a mas efectivas. De esta
manera, el sujeto se va formando modelos mentales que podran ser utilizados en otros
contextos, y que formaran la base para aprender nuevos conceptos (Guimaraes, Gobara,
Jardim, Errobidart & Marques, 2013).

2.1.4 Técnicas propuestas para la investigacion de los modelos mentales

En base a la teoria presentada, en este trabajo se ha definido al aprendizaje como la
formacion y reconfiguracion de modelos mentales que representan determinados estados de
cosas. Por lo que el producto final generado por los estudiantes, tras haber aprendido un
concepto, es la construccién de modelos mentales que lo representen. Estos estan dentro
de los sujetos, y no se puede preguntar directamente a la persona cudl es su modelo mental
de un determinado estado de cosas, ni puede esperarse que el sujeto tenga
representaciones claras, pues, normalmente las personas tienen estructuras confusas y mal
hechas, y por tal motivo es dificil investigarlos (Chevalley y Schaeken, 2016). Entonces,
¢Como identificar si los modelos mentales construidos por los estudiantes son los

adecuados? Algunas metodologias parten de la premisa de que las representaciones
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internas pueden modelarse a partir del comportamiento y de verbalizaciones (Moreira,
1999).

En base a lo anterior, pese a la dificultad de los andlisis de protocolos de
investigacion, “el uso de informaciones verbales del sujeto como fuente de datos han sido,
probablemente, la técnica mas usada para investigar la cognicion humana” (Moreira, 1999,
p. 19). Las estrategias que pueden ser utilizadas para que los sujetos generen protocolos
verbales son a través de entrevistas, que hablen libremente de algo, que “piensen en voz
alta”, o que describan alguna situacion o cosa. La informacién puede ser grabada o escrita
directamente por el sujeto para ser analizados cualitativamente. Por ejemplo, se puede pedir
al estudiante que grave un video en el que se le pida hablar libremente acerca de un tema
para otros estudiantes. Zamke (2016) utiliz6 este tipo de protocolo, y observé que las
grabaciones de videos eran mucho mas especificas y contenian mas elementos analogos,
propios de los modelos mentales, que los instrumentos escritos.

Otra estrategia para “extraer” lo que hay en la mente del estudiante, y que quiza sea
considerado como mas simple que los protocolos de argumentacion, son los mapas
conceptuales, como los mapas mentales, diagramas, cuadros sinépticos, etc. (McNeil,
2014). Aungue una desventaja, por sus caracteristicas, es que estos mapas carecen de
informacion, pero se puede solicitar al estudiante agregar imagenes, y que haga una
presentacion oral. Este tipo de estrategias se recomienda principalmente para la
investigacion de los modelos mentales de conceptos del area de las ciencias sociales.

Otra estrategia es la propuesta por Stains y Sevian (2015). Las autoras desarrollaron
un instrumento llamado Structure and Motion of Matter (SAMM). El objetivo del sistema de
puntuacion es evaluar los supuestos de varios conceptos vinculados a la naturaleza de las
particulas de la materia, y al uso de estos supuestos para la caracterizacion de modelos
mentales que representen la difusién de los gases. Este instrumento esta integrado por
preguntas que solicitan al estudiante hablar libremente acerca de algo, por ejemplo, del
movimiento de las particulas en determinados ambientes, ademas solicitan colocar un
dibujos que ilustren las definiciones, entre otros tipos de preguntas.

Moreira y Krey (2006) presentan un instrumento para “sustraer” los modelos
mentales construidos por los estudiantes que den significado a ciertos conceptos de la
fisica. En él intentan identificar las cuestiones tedricas y las habilidades operacionales
matematicas, asi como la relacion entre ellos. La parte teérica pide escribir libremente todo
lo que sabe acerca de las cuestiones estudiadas, que indique aquellas cosas en las que
tiene dificultad, y que se agregue un dibujo o diagrama que represente lo que esta
definiendo. En la operabilidad matematica coloca dos problemas para ser resueltos e

ilustrados con dibujos que los representan.
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Guimaréaes, Gobara, Jardim, Errobidart y Marques (2013) resaltan la importancia de
identificar los conocimientos previos como base para la construccién de nuevos modelos
mentales. Los autores utilizaron un cuestionario en el que hacian preguntas abiertas con el
objetivo de identificar los tipos de ondas. En los items solicitaban que los sujetos hablaran
libremente acerca del tema, y que hicieran un dibujo que representara su definicion.

Sin duda los protocolos mas utilizados para “exteriorizar’ los modelos mentales de
los sujetos, son aquellos en los que se les pide expresarse libremente acerca de un tema. El
uso de representaciones pictograficas es muy importante para el estudio de estos modelos,
pues la imagenes contienen un alto nivel analogo propio de los modelos mentales. Estas
estrategias sugieren métodos para extraer la informacion de los estudiantes. Pero, ¢,que hay
acerca de las propuestas para la estimulacion de la creacion de estos modelos? Puede que
existan un sinfin de estrategias didacitas utilizadas en diferentes materias que se basan en
esta teoria. Sin embargo, este estudio se enfoca en los problemas para la creacion de
modelos mentales que representen conceptos matematicos.

Moreira, Greca, y Palmero (2002) menciona que, una de las dificultades que tienen
los estudiantes para interpretar algiin concepto o problema es la indeterminacion de un
enunciado proposicional. En matematicas es muy comun que esto suceda, debido al nivel
de abstraccion de algunas definiciones, puede ser complicada la construccién de sus
modelos mentales. Los autores proponen el uso de representaciones externas para ayudar
a la creacion de modelos mentales. Duval (1995, 1998, 1999a) hace alusién a esta misma
idea, y propone los procesos cognitivos que suceden durante la ensefianza de la geometria,

argumenta que la integraciéon de modelos geométricos es esencial para la comprension.

2.2 Teoria de Ilos procesos cognitivos de Duval: Visualizacion vy
Razonamiento

El psicologo francés Raymond Duval durante los afios '90 presentd su “paradoja cognitiva

del pensamiento matematico”
(...) por un lado, el aprendizaje de los objetos matematicos solo puede ser un
aprendizaje conceptual y, por el otro, es solo a través de representaciones
semiédticas que es posible una actividad sobre los objetos matematicos. Esta
paradoja puede constituir un verdadero circulo vicioso para el aprendizaje.
¢,Como, sujetos en fase de aprendizaje, podrian no confundir los objetos
matematicos con sus representaciones semiéticas si ellos Unicamente pueden
tener relacion con las representaciones semiéticas? La imposibilidad de un

acceso directo a los objetos matematicos, mas alla de cualquier representacion
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semiodtica, hace la confusién casi inevitable. Y, por el contrario, ¢como pueden
los estudiantes adquirir el dominio de los tratamientos matematicos,
necesariamente ligados a las representaciones semitticas, si no tienen el
domino conceptual de los objetos representados? Esta paradoja es aun mas
fuerte si se identifica actividad matemética con actividad conceptual y si se
consideran las representaciones semidticas como secundarias 0 extrinsecas.
(Duval, 1993, p. 38; traduccién de D’Amore, Fandifio, Lori & Matteuzz (2015, p.
180) concordada con el Autor.)

La paradoja debe entenderse en el siguiente sentido, el profesor muestra
representaciones semiéticas de un objeto matematico con el propdsito de que el estudiante
lo construya cognitivamente; pero, no pasa de eso, de una propuesta de un simbolo que
representa algun objeto que no esta presente y que no tiene forma. Por lo que el estudiante
entra, concretamente, en contacto con las representaciones, y no con el objeto ni con su
manipulacién. Pero es necesaria la representacion semiotica para un aprendizaje conceptual
de las matematicas.

De acuerdo con Duval (1995b), el aprendizaje de las matematicas compone un campo
para el analisis de procesos cognitivos fundamentales como lo son la conceptualizacion, el
razonamiento, resolucién de problemas, entre otros. Resalta que para llevarlos a cabo, es
necesario el uso de sistemas de expresion como el lenguaje natural o las imagenes. A esto
el autor lo denomina como representaciones semiéticas, que son el medio por el cual el

sujeto puede exponer la informacién de sus representaciones mentales.

En matematicas, las representaciones semiéticas no solo son indispensables
para fines de comunicacidn, sino que son necesarias para el desarrollo de la
actividad matematica misma. La nocion de
representacion semiotica presupone, pues, la consideracion de sistemas
semiéticos diferentes y una operacién cognitiva de conversion de las

representaciones de un sistema semio6tico a otro (Duval, 1995b, p. 14).

Estas ideas fueron los antecedentes a los trabajos de los procesos cognitivos
propuestos por el autor. Sus estudios iniciaron una serie de investigaciones en la ensefianza
de las matematicas. Una de las principales aportaciones de este autor, ha sido reconocer
gue la mayor limitacion en el aprendizaje radica en el Unico instrumento posible de su
denotacion, los sistemas semiéticos (D’Amore, Fandifio, Lori & Matteuzz, 2015). Asi como
su forma de ensefianza a través de algoritmos. En base a esta premisa, e intentando

describir mas acerca de como se da el aprendizaje de la geometria, y de dar mas
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significados a esas representaciones semiéticas, Duval (1995, 1998, 1999a) propone que el
aprendizaje de la geométrica involucra tres clases de procesos cognitivos: la visualizacion,
el razonamiento y la construccion. Los procesos de visualizacion y razonamiento llevan
hacia un pensamiento deductivo, lo que resulta indispensable para la resolucion de

problemas geométricos (Duval R. , 1998).

2.2.1 Proceso cognitivo de visualizacion

Primero, para comprender este proceso es necesario definir lo que es una figura geométrica,
pues a través de estas es como se genera el proceso de visualizacion. De acuerdo con los
autores Torregosa y Quesada (2007, 2010) una figura geométrica es un conjunto de puntos,
lineas o superficies que representan un objeto determinado en un espacio dado (poligonos,
rectas, segmentos, vectores, entre otros). Los elementos de una figura geométrica son dos:
forma y dimensién. La dimensién toma los valores de cero, uno, dos y tres, donde las
unidades méaximas de representaciéon son, un punto, una linea, una superficie y un cuerpo,
respectivamente. La forma toma los valores de: rectilineas (abiertas o cerradas) y curvas
(abiertas o cerradas). La combinacion, movimientos, y trasformaciones de estos elementos
dan forma a todas las figuras geométricas.

La visualizacién es el proceso de transferencia de un dibujo a una figura (imagen
mental de algo) y viceversa, es decir, es el proceso de representar una imagen mental de un

objeto mediante un dibujo geométrico. Duval (1998) menciona que:

Lo que un dibujo nos deja ver es una o varias figuras 1D/2D (de dimension 1
representada en 2 dimensiones) o 2D/2D (lineas rectas o curvas, la frontera
cerrada de un triangulo, de un cuadrilatero, etc.) o bien figuras 3D/2D (cubos,
esferas, etc.). La identificacion visual de estas figuras se basa en leyes de
organizacion perceptiva, y estas figuras se pueden usar para representar objetos

reales u objetos matematicos (p. 39).

La visualizacion permite la ilustracion y explicacion de proposiciones, lo que hace
este proceso primordial para el proceso de enseflanza-aprendizaje de la geometria
(Marmolejo & Vega, 2012). Duval (1995a) mostr6 que una figura puede causar
aprehensiones (percepciones) de diferente naturaleza. El término aprehension se refiere a la
percepcion o asimilacion inmediata de caracteristicas de las cosas. De acuerdo con Duval
(1998) se tienen tres tipos de aprehensiones, perceptual (perceptiva o espontanea),
operatoria (transformacion heuristica de las figuras) y discursiva (reconocimiento de

unidades figurales y variabilidad dimensional intrafigural).
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La aprehensién perceptiva se refiere a la identificacion simple de figuras, formas o
conceptos geométricos para construir un nuevo conocimiento, sin utilizar significados
geométricos que estan presentes en lo que quiere ser aprendido. Es decir, un sujeto puede
encontrar la solucién a un problema mediante simple percepcion, sin tomar en cuenta los

datos del problema. Se caracteriza por ser la primera en aparecer en proceso cognitivo del

estudiante (Torregosa & Quesada, 2007).

Aprehension discursiva es el proceso cognitivo por el cual se construye una relaciéon
de una “configuracion identificada con afirmaciones matematicas (definiciones, teoremas,
axiomas, etc.)” (Torregosa & Quesada, 2007. p.281 ). Esta accion puede realizarse a través
de un proceso llamado cambio de anclaje. Las Figuras 2.2 y 2.3 muestran ejemplos de estos

cambios.

a) Del anclaje visual al anclaje discursivo. Sucede cuando a un dibujo se le

relaciona una afirmacion matematica.

Vectores
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Figura 2.2. Cambio del anclaje visal al anclaje discursivo

b) Del anclaje discursivo al anclaje visual. Sucede cuando a una afirmacion

matematica se le relaciona un dibujo.
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Figura 2.3. Cambio del anclaje discursivo al anclaje visual

La aprehension operatoria se hace presente cuando el sujeto realiza una
transformacion (fisica o mental) a una configuracion inicial, extrayendo, introduciendo o

modificando las distintas subconfiguraciones para resolver un problema geométrico
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(Torregrosa, Quesada & Penalva, 2010). Estas modificaciones pueden realizarse a través de
dos tipos de procesos:

a) Aprehension operatoria de cambio figural. Es cuando a la configuracion inicial
se le afladen, quitan o modifican elementos lo que lleva a la creacién de nuevas
subconfiguraciones.

b) Aprehension  operatoria de reconfiguracion. Es cuando las

subconfiguraciones iniciales se manipulan como las piezas de un tangram.

2.2.2 Proceso cognitivo de razonamiento

El razonamiento es otro de los procesos cognitivos que propone Duval (1998). Desde
esta perspectiva, el razonamiento es cualquier proceso que permita la deduccion a partir de
informacion previa, ya sea la preexistente en la mente del estudiante, o por la que
proporciona algun determinado problema. Dentro de los procesos de razonamiento se
pueden diferenciar tres tipos: proceso configural, proceso discursivo natural y proceso
discursivo teorico.

El proceso configural, se refiere a la interaccion que hay entre las aprehensiones
discursiva y operatoria. Aqui el estudiante realiza cambios en la configuracion inicial
conforme se presenta las afirmaciones matematicas. Un proceso configural ademas de
identificar todas las posibles configuraciones, también distingue propiedades relevantes en
el argumento de un problema, y puede llegar a resolverlo por simple inspeccién. Torregrosa

y Quesada (2007, 2010) proponen que este proceso puede desembocar en dos situaciones:

1. La coordinacién da una solucién al problema, mediante el “truncamiento”,
gue se produce cuando el desarrollo de la solucién proporciona la idea para
resolver deductivamente el problema; o por la conjetura sin demostracion,
cuando puede resolver el problema aceptando alguna suposicién mediante
percepcién simple. En esta Ultima situacion puede haber dos casos, conjetura
sin demostracién empirica, que es cuando el estudiante resuelve el problema
utilizando la informacion del problema o algin instrumento de medida como
regla, transportador, etc. para enunciar una conclusion que resuelva la tarea; y
conjetura sin demostracion conceptual “‘que sucede cuando el estudiante
establece la verdad, mediante un procedimiento de verificacion perceptivo de
alguna afirmacion matematica necesaria para construir una cadena deductiva

desde las hipétesis hasta la conclusion” (Prio & Torregosa, 2013, p. 357).
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2. Lacoordinacién no consigue ninguna solucion. Los autores lo definen como
“bucle”, y es cuando el estudiante llega a una situacion de bloqueo que no le

permite avanzar hacia la solucion (Torregrosa y Quesada 2007, 2010)

En el proceso discursivo natural, el sujeto realiza de manera espontanea y en
lenguaje ordinario descripciones, explicaciones o argumentaciones. Por ejemplo, puede
expresar por el discurso alguna caracteristica de una configuracién, y generar nuevas ideas
a partir de propiedades conocidas. Para poder identificarlo es necesario diferenciar las
relaciones discursivas bésicas, como los operadores o simbolos verbales abreviados que
estén presentes en la argumentacion (Duval R. , 1998).

El proceso discursivo teérico requiere de un nivel mayor de conocimiento y dominio
de la geometria. El estudiante se expresa solo a través de teoremas, axiomas o definiciones
en lenguaje matematico para la solucion de un problema y generar sus conclusiones. Esta
estructurado de manera deductiva y ocurre en un lenguaje simbdlico o natural (Torregosa &
Quesada, 2007).

Duval enfoca su teoria, principalmente, al aprendizaje de la geometria. Sin embargo,
se considera que puede ser extrapolada para cualquier concepto matematico que tenga una
representacion a través de una figura geométrica. Pues el autor resalta que en los diferentes
niveles de ensefianza de la matematica, el uso de representaciones semibticas se hace
presente en la comprension de los conceptos.

Duval (1995a, 1998, 1999) identifica algunos problemas en la ensefianza de las
matematicas; menciona que los estudiantes estan acostumbrados a resolver problemas por
memorizacion y repeticiéon, lo que limita comprender los cambios de registros de
representacion semiética. Esto es derivado del uso de las figuras estéticas para ensefiar
geometria en los libros de texto, por lo que el proceso de la aprehension de los conceptos
geomeétricos no es dinamico. Por lo tanto, es importante identificar cémo se estan mostrando
los objetos geométricos en los materiales educativos, asi como los Lineamientos
Curriculares de Mateméticas en la teoria semidtica para el desarrollo del pensamiento
geomeétrico.

Las TIC representan una herramienta muy importante para las estrategias de
enseflanza de las matematicas, pues a través de ellas se podrian mejorar los registros
semibticos mediante el movimiento de las figuras geométricas, esto se detalla a

continuacion.
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3 Uso delas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
ensefianza de las matemaéticas

Las TIC en la actualidad son parte de la vida cotidiana, por lo que se debe de aprovechar su
uso en todos los contextos. En este caso se enfocard en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos del tema de vectores geométricos y sus aplicaciones. Existen
evidencias de que, en muchas ocasiones, el uso de las TIC en el aula ayuda a los
estudiantes a comprender conceptos abstractos de matematicas, pero no se puede suponer
que el uso de la tecnologia por si sola mejorard de forma automatica el aprendizaje. El uso
de las TIC no supone necesariamente una mejora o innovacion de la practica educativa, es
decir, incorporar las TIC bajo un modelo pedagdgico tradicional, no es innovar (Area, 2012).

Mediante los diferentes recursos que las TIC ofrecen, el estudiante puede buscar y
organizar informacion, repasar contenidos, realizar tareas y compartir materiales de interés
con el objetivo de lograr una mejor comprension y contextualizacion de contenidos. En la
ensefianza de las matematicas, las TIC abren una posibilidad para la manipulaciéon de
objetos y sus relaciones que le permiten concretar contenidos matematicos (Cruz &
Puentes, 2012).

Actualmente con el uso del Internet y las Redes Sociales, la comunicacion y
distribucion entre los usuarios ha evolucionado. Anteriormente los Software eran comprados
y usados de manera individual, y dificilmente eran difundidos los recursos elaborados.
Ahora, los paquetes matematicos pueden ser comprados en linea, y generalmente tienen un
espacio para compartir recursos con otros usuarios. Por ejemplo, Blogs para colocar dudas
respecto al uso del Software, y repositorios de materiales o tutoriales multimedia. Esta
comunicacion entre usuarios fomenta el aprendizaje social colaborativo.

El uso de un Software de matematicas en el aula puede ayudar a solucionar
problemas de comprension de conceptos, reducir el error del calculo humano, optimizar el
tiempo en una clase e incrementar la motivacién, pues hace mas ilustrativa una céatedra
tradicional. Sin embargo, el uso de algunos Software de matematicas representa un costo
para las escuelas. Por esto se ha pensado en el de Software de uso libre GeoGebra
(International GeoGebra Institute), que ademas de ser gratuito, posee las caracteristicas
necesarias para realizar esta investigacion.

Este proyecto trata de la elaboracién e implementacién de una estrategia didactica,
son seis OA para la comprension de conceptos del tema de vectores geométricos y sus
aplicaciones. Los OA seran distribuidos a través de Internet, por este motivo es importante
resaltar el uso de las TIC como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, mostrar las

posibilidades y limitaciones de los recursos digitales en el aula
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3.1 Uso delas TIC como apoyo a las estrategias de ensefianza-aprendizaje

De manera general, las estrategias pueden ser definidas como un conjunto de acciones para
cumplir un objetivo. Por lo tanto, las estrategias de ensefianza-aprendizaje son aquellas
acciones que llevan a lograr dicho proceso. Pero ¢ quiénes realizan estas estrategias? ¢ por
qué muchas veces hay confusién para diferenciar o que es una de la otra? y ¢en qué
momento suceden estas acciones? Para responder estas preguntas se debe definir que es
cada una, asi como enunciar y clasificar las acciones que realizan los sujetos que participan
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Primero, las estrategias de aprendizaje son acciones que realiza el estudiante
para lograr su aprendizaje. Martinez y Bonachea (2011) las definen como una serie de
acciones controladas por el estudiante, con las cuales selecciona, planifica y utiliza
procedimientos de caracter cognitivo que ha de realizar para adquirir un conocimiento. Las
autoras clasifican las estrategias en:

> Estrategias cognitivas: son los procesos que permiten comprender,
reestructurar y fijar la informacién a través de la memoria, pensamiento e
imaginacion.

> Estrategias de apoyo: el estudiante trata de conocer lo que siente al estudiar, y
cooperar con los demas para autoestimularse y autodominar su conducta y
garantizar que sus propésitos se cumplan con éxito.

> Estrategias metacognitivas, son las que se sitian en el nivel superior, pues
ejercen el papel regulador de la actividad cognitiva. Para llevar a cabo esto,
primero se decide la estrategia y en qué medida ayudara a resolver el problema
y las tareas que enfrentara. El estudiante calcula el esfuerzo, compara con
situaciones de aprendizaje anteriores y toma decisiones para garantizar los

resultados.

Ahora, las estrategias de ensefianza son acciones externas que realiza el
profesor con el propésito de lograr o mejorar el aprendizaje del estudiante. Utiliza
medios y recursos para la ensefianza, control y evaluacién de conocimientos. El profesor
planifica las estrategias en base a los objetivos de ensefianza que se quieren alcanzar. De
acuerdo con Martinez y Bonachea (2011) en las estrategias de ensefianza estan incluidos
los siguientes elementos:

> Métodos de ensefianza. Es la manera de realizar las estrategias para lograr los
objetivos. Puede ser el método del trabajo independiente (la actividad cognitiva

se centra en el sujeto), o el método expositivo (la actividad es realizada por el
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profesor).

> Procedimientos. Se refiere a una serie secuencial de actividades a realizar, con
un inicio y un fin para lograr un objetivo. EI mismo procedimiento puede ser
usado en diferentes métodos.

> Medio did&ctico: es cualquier material disefiado y elaborado con el objetivo de
facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje (Marques, 2011).

> Recursos educativos. Es cualquier material que no fue creado para ensefiar,
pero es utilizado para facilitar el desarrollo de actividades académicas. Los
recursos educativos utilizados en la ensefianza y aprendizaje pueden ser o no
medios didacticos (Marques, 2011).

Anteriormente el docente desempefiaba su labor como transmisor de informacién (en
su mayor parte verbal), donde la comunicacion era jerarquica y él decidia el curso del
aprendizaje. Ahora, el docente se convierte en un facilitador, asesor y guia que promueve el
autoaprendizaje interactuando de diversas formas con el estudiante. Algunas de las
estrategias de ensefianza que realiza el profesor en su nuevo rol son: disefiar, implementar
y valorar recursos que le sean Uutiles para el proceso educativo; y diagnosticar diferentes
habilidades y necesidades del estudiante con el propésito de crear entornos donde se
estimule y oriente el aprendizaje.

Una de las funciones del profesor es ensefiar las estrategias de aprendizaje, por eso,
algunas veces existe confusién para distinguir una de la otra. El profesor es el que dirige los
procesos cognitivos y motivacionales que se deben asimilar por el estudiante para la
formacion de sus estrategias de aprendizaje. Por este motivo, es muy estrecha la relacion
entre estrategias de ensefianza y aprendizaje (Martienez & Bonachea, 2011). Conociendo lo
gue son las estrategias de enseflanza-aprendizaje y quiénes son los autores de cada una de
ellas ¢ Como es que las TIC sirven de apoyo a estas estrategias?

Cada vez mas los estudiantes estan haciendo uso del Internet y de las TIC en su
proceso educativo. Las actitudes de los estudiantes hacia el uso de las TIC estan
relacionadas con lo que piensan y sienten al hacerlas parte de su proceso de aprendizaje
(Prada San Segundo, 2011). Los estudiantes de hoy estan estrechamente relacionados con
la tecnologia, y tienen una valoracién positiva hacia la integracion de las TIC a su proceso
educativo (Tejedor, 2011).

Las TIC son el conjunto de tecnologias (técnicas y equipos informaticos) que
permiten la gestion, adquisicién, almacenamiento, tratamiento, registro, difusion y
transferencia de la comunicacion y la informacién (texto, imagen, sonido, entre otros) a

través de dispositivos electronicos (ordenadores, celulares, tabletas electrénicas, etc.). Los
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programas y recursos que son utilizados estan clasificados en dos categorias: recursos
informaticos, son los que permiten la gestion y tratamiento de la informacion; y los recursos
telematicos, que son lo que permiten el almacenamiento, registro, difusion y comunicaciéon a
través de los servicios de Internet.

La transferencia de informacibn es a través de comunicacién sincrénica y
asincronica. La comunicacién sincrénica es la que se realiza cuando los usuarios actlan en
tiempo real respondiendo de forma inmediata, los participantes deben estar conectados al
mismo tiempo. Las herramientas tecnoldgicas que se utilizan son el chat, audio, conferencia,
entre otros. En la comunicacion asincronica existe un periodo de tiempo para la emision y
recepcion de la informacion, los participantes no estdn conectados al mismo tiempo en el
mismo espacio virtual (Bafio, Bosom & Ezquerro, 2010). Este tipo de comunicacién se
implementa por medio del correo electrénico, wikis, blogs, foros etc.

Las TIC en el contexto de la educaciébn pueden ser opcionales o necesarias
dependiendo la modalidad de ensefianza (presencial, a distancia o semipresencial) que se
esta ejerciendo. En este sentido, las TIC pueden ser tomadas como apoyo a estrategias de
enseflanza-aprendizaje o como entornos educativos. Garcia-Valcarcel y Hernandez (2010)

mencionan lo siguiente:

La integracién de las TIC en los procesos educativos se ha convertido en un
objetivo prioritario en todos los paises desarrollados, bajo la consideracién de que
el sistema escolar debe adecuarse a las caracteristicas de la sociedad de la
informacién, se debe preparar a los nifios y jévenes para las nuevas formas

culturales (p.4).

En la Educacién Presencial las TIC estdn siendo incluidas cada vez mas.
Actualmente, los estudiantes estan involucrados con el uso de la tecnologia para realizar
casi cualquier actividad, no solo en su educacién, sino para su vida personal y diversion.
Por ejemplo, utilizan las aplicaciones para buscar restaurantes, lugares de entretenimiento,
rutas de transporte, mapas, finanzas, entre otros. El uso adecuado de las TIC en el aula
puede mejorar las estrategias de aprendizaje, ya que inciden directamente en la motivacion,
mantienen el interés por los estudios, favorecen el pensamiento critico y autorreflexivo,
contribuyendo al desarrollo de actividades formativas del estudiante (Tejedor, 2011).

Tejedor (2011) mostré en su trabajo que los estudiantes tienen una valoracion
positiva hacia el uso de las TIC como apoyo a las estrategias de aprendizaje, pues los
universitarios las consideran de gran ayuda para la realizacion de las tareas de estudio

como el repaso, elaboracion de trabajos, organizacién y desarrollo del pensamiento y
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actividades académicas. Ademas, ayudan a optimizar el tiempo, regular el esfuerzo de
estudio, planificar actividades y buscar informacion.

Actualmente, en la Educacion Presencial, los profesores aun son los autores
principales del proceso de ensefianza-aprendizaje, pero, el estudiante ya no es un sujeto
pasivo, sino que interactda con el profesor, con sus compafieros y con el entorno, ademas
de asumir la responsabilidad de su aprendizaje. De este modo Dominguez (2009) asevera
gue el buen uso de las TIC promueve de manera positiva:

El aprendizaje autbnomo.

El aprendizaje colaborativo.

Motivacion en el aprendizaje.

El pensamiento critico.

Busqueda, adquisicion y procesamiento de informacion.
El desarrollo de estrategias de resolucion de problemas.
Capacidad de argumentacion oral y escrita.

YV V V V V V V V

La creacién de herramientas utiles.

Por todo lo anterior, el uso adecuado de las TIC dentro del aula puede ayudar al
desarrollo de competencias genéricas, como el uso de herramientas informaticas, desarrollo
de la comunicacion, trabajo colaborativo, etc (Tejedor, 2011). Sin embargo, es necesario
tener un personal docente capacitado que sepa llevar a cabo las buenas practicas TIC.
Pues, un uso inadecuado puede ser nocivo y perjudicar el aprendizaje. La Tabla 3.1 muestra
algunas de las herramientas TIC utilizadas para el desarrollo de competencias en los

diferentes tipos de estrategias de aprendizaje propuestas por Martinez y Bonachea (2011).

Tabla 3.1. Herramientas TIC utilizadas para desarrollo de competencias genéricas

Tipo de estrategia de . Herramientas TIC
o Competencia desarrollada S
aprendizaje. utilizadas
» Pensamiento Critico Revistas electronicas,
Estrategias cognitivas » Busqueda, adquisicion y articulos en internet, Wikis,
procesamiento de informacién Blogs, Foros,
> El aprendizaje autbnomo. Google drive, Office Live,
Estrategias de apoyo » El aprendizaje colaborativo. Redes sociales, Wikis,
> Motivacion en el aprendizaje. Blogs, Foros, Moodle.
» El desarrollo de estrategias de
resolucion de problemas. Google drive, Office Live,
Estrategias metacognitivas | » Capacidad de argumentacion oral | Redes sociales, Wikis,
y escrita. Blogs, Foros, Moodle
» La creacion de herramientas (tiles.

Por otro lado, se tiene la modalidad de la Educacién a Distancia. En este sistema de

formacion, las TIC tienen un papel fundamental, pues son utilizadas para crear los
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ambientes educativos, y sin ellas no puede llevarse a cabo el proceso de aprendizaje. La
Educacion a Distancia es una modalidad de formacién intervenida por diversas tecnologias.
Su principal objetivo es llevar a cabo el proceso de ensefanza-aprendizaje
independientemente de los factores de la ubicacion, tiempo, profesibn o edad de los
estudiantes. Es un sistema educativo formal donde el estudiante y el instructor no estan en
el mismo espacio fisico-temporal. En esta modalidad, el estudiante debe planear y organizar
su tiempo de manera autodirigida para realizar las actividades de aprendizaje. El uso de las
TIC es fundamental, pues el estudiante adquiere la informacion (textos, conferencias,
videos, audios, entre otros recursos informaticos) necesaria para su aprendizaje a través de
plataformas educativas y herramientas tecnoldgicas, ademas de utilizarlas para interactuar
con su profesor y otros estudiantes.

Una de las principales caracteristicas de la Educacién a Distancia es que es un
modelo que no tiene restricciones fisicas ni horarios rigurosos, sino programaciones y
cronogramas flexibles, lo que facilita la educacién para aquellos que no pueden o no quieren
hacer uso de un salén de clases convencional por compromisos sociales, familiares o
laborales, entre otros motivos. Ademas, motivan las personas a estudiar lo que desean sin
tener la barrera de la distancia, lo que puede reducir considerablemente los costos de
desplazamiento o mantencién que esto representa. De esta manera, se tiene igualdad de
oportunidades para el acceso a la educacién (Camacho & Benitez, 2011).

Los entornos educativos son escenarios en plataformas de ensefianza virtual, son
conjunto de aplicaciones informaticas para la ensefianza-aprendizaje en linea, instaladas en
un servidor con el fin de crear, administrar, gestionar, transmitir y distribuir recursos
informaticos a través de Internet. Los profesores y estudiantes pueden interactuar para
lograr el aprendizaje y el desarrollo de competencias (Fernandez-Papillon, 2009). Algunas
de las principales plataformas comerciales que soportan la Educacion a Distancia son:
WeDbCT,

Blackboard(www.es.blackboard.com/sites/international/globalmaster),Saba(www.mx.saba.co

m ), OSMedia (www.01l.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg27043346), e-ducativa

(www.educativa.com). Tambien existen plataformas Open Source, entre las principales

estan: Moodle (www.moodle.org/?lang=es), ATutor (http://atutor.ca/), Claroline

(www.claroline.net/?lang=es), dotLRN (www.dotlrn.org/index.html), entre otros (Castro,

Clarenc, de Lenz, Moreno & Tosco, 2013). Ademas de esas, actualmente, el uso de las
redes sociales y herramientas de trabajo colaborativo se han sumado al proceso de la
Educacion a Distancia (Torres-Diaz, Jara & Valdiviezo, 2012)

Por ultimo, se tiene la modalidad de Ensefianza Semipresencial, también llamada B-

Learning (Blended Learning). En la Educacion Semipresencial, las TIC son necesarias
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como parte de los ambientes de aprendizaje. La frase blended learning significa literalmente
aprendizaje mezclado. Esta definicion se atribuye al modo de aprendizaje que incluye la
escolaridad presencial combinado con el uso de la tecnologia para la educacién a distancia,
"which combines face-to-face and virtual teaching" (Coaten, 2003). El término “ensefanza
semipresencial” se utilizé a finales de los noventa en estudios de la universidad de
Barcelona, hoy en dia ya es parte del vocabulario de otras universidades (Bartolomé, 2004).

Segun Pascual (2003) la Educacién Semipresencial surge por la necesidad de
reducir los costos que invierten las empresas para la formacion de sus empleados. Asi que,
a diferencia de lo que pudiera creerse, el B-Learning no surge para resolver algunos
problemas de Educacion a Distancia, sino para solucionar problemas de costos en sistemas
de formacion presencial. En la Educacién Semipresencial las TIC tienen un papel
fundamental para su ejecucién, pues utliza las plataformas para administrar los
procedimientos académicos. Utiliza las mismas plataformas que la Educacion a Distancia,
asi como, las herramientas, aplicaciones y recursos disponibles en la Web.

En la Educacion Semipresencial y la Educacién Presencia, los procedimientos
educativos pueden ser ejecutados a distancia o de manera presencial, y utilizando o no las
TIC. Esto puede causar confusion, creyendo que integrar las TIC en aula provoca un
sistema de educacidon mixto. Lo que diferencia estas dos modalidades es la estructura
curricular.

En este proyecto se hace uso de las TIC como apoyo a la planeacién, desarrollo y
distribucién de las estrategias de ensefianza en la Educacion Presencial. Sin embargo,
existen desventajas y limitaciones en el uso de las TIC, De Witte y Rogge (2014), citando a
Condie, Munro, Muir, y Collins (2005), sefalan que, el uso de ordenadores, Internet y otras
herramientas TIC desarrollan mas las habilidades informaticas que los contenidos que
quieren ser aprendidos. También mencionan que el uso de las TIC pude aumentar los
costos en las escuelas y disminuir la relacion personal entre el estudiante y el profesor.
Ademas, segun Trushell, Byrne, y Hassan (2013) las TIC facilitan conductas inapropiadas
como el plagio. Por esto, los profesores tienen la responsabilidad de un uso adecuado de las
TIC a través de la innovacion educativa, y deben fomentar los valores y principios en sus
estudiantes.

Una de las limitaciones mas evidentes en el uso de las TIC son las diferencias de
dominio tecnolégico entre los estudiantes, variables como el acceso a un ordenador,
capacidades de los usuarios, necesidades personales y profesionales, incluso la conexién a
Internet influyen en la desigualdad del dominio tecnoldgico de los usuarios, debido a que
estos factores nos son iguales para todos. De acuerdo con UNESCO (2005) algunos de los

factores que influyen en el dominio tecnoldgico son:
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1. Los recursos econémicos. El precio elevado de un ordenador, de los servicios de
Internet e infraestructura representan un activo factor de inequidad.

2. La geografia. La diferencia entre las ciudades y el campo crea situaciones de
profunda desigualdad. A pesar de que las tecnologias nédmadas ofrecen una
posibilidad para romper el aislamiento de los sectores rurales, en muchas zonas
apartadas ni siquiera cuentan con energia eléctrica.

3. La edad. Las personas de edad avanzada no van a la velocidad actual de las
innovaciones tecnolégicas. Esto puede ser una dificultad insuperable,
considerando las deficiencias de su formacion. Los jovenes tienen definida una
formacion sistematica en las tecnologias y estan méas familiarizados con ellas.

4, La educacion. Algunas escuelas no tienen acceso a una formacion con y para la
tecnologia, ademas, no todos los docentes provocan la motivacion en el uso de
TIC para la elaboracion de trabajos escolares. Estas causas provocan
desigualdad entre los usuarios y son dificiles de remediar en un corto lapso de
tiempo.

En Latinoamérica existe una gran desigualdad respecto al uso de ordenadores en las
escuelas. Por ejemplo, el 84% de las escuelas en Guatemala y el 71 % de las de Republica
Dominicana, no cuentan con ninguna computadora. Por otro lado, en paises como Chile,
Brasil y Cuba, mas del 90% de las escuelas cuentan con este recurso, sin embargo, mas del
55% de los profesores no lo usan (Roman & Murillo, 2014). Roméan y Murillo (2014)
encontraron que los estudiantes que tenian ordenador en casa, lo usaban al menos una vez
a la semana, y que en su escuela, los profesores que hicieron uso regular del equipo,
obtuvieron un mejor desempefio en el area de matematicas y lectura.

Ademas de las desventajas socioecondémicas, el recurso humano también representa
una limitacion. Debido a la presion de los nuevos modelos educativos, los profesores estan
integrando las TIC en el aula sin una formacion previa adecuada, lo que provoca un uso
inapropiado de los recursos tecnoldgicos, por lo que no se lograran los resultados deseados
(Méndez & Méndez, 2014).

En el area de la educacion al querer integrar las TIC al proceso educativo, estos
factores pueden representar un problema, sin embargo, cada vez mas las universidades
tratan de mejorar estos aspectos, dando acceso a las TIC en laboratorios, bibliotecas y
areas comunes; incluso, en algunas ocasiones proveen de aparatos tecnolégicos para que
el estudiante pueda llevarlos a casa. También estan formando a los profesores para la

inclusion tecnologia en sus practicas pedagogicas.
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3.2 Uso delas TIC como apoyo a las estrategias de ensefianza-aprendizaje de
las Matematicas

Actualmente, existen numerosos trabajos que han demostrado que, el uso de las TIC
ha influenciado positivamente en el proceso de ensefianza de las matematicas. Una de las
herramientas que ha tenido mayor impacto en esto es la simulacién, definida como la
coordinacién de hardware y software en la que, por medio de algoritmos, pueden ser
reproducidos ciertos procesos, de esta manera, situaciones reales pueden ser sustituidas
por artificiales. Asi, los conocimientos aprendidos, no solo se quedan en la teoria, sino que
son llevados a la practica. En esta era digital, el potencial del uso de computadoras y
software matematico educativo es muy reconocido. Pues permiten a los estudiantes afrontar
situaciones de aprendizaje que son limitados por cuestiones de espacio-tiempo y por la
imposibilidad de representar conceptos fisicamente (Garcia-Santillan, Rios-Alvarez,
Escalera-Chavez, Zamora-Lobato & T. Pozos-Texon, 2015). El uso de paquetes
matematicos “permite la construccion de escenarios ideales, asi como la manipulacion de
las variables para observar su impacto en ciertos fendbmenos, o simplemente para dar al
aprendiz una estacion de ensefianza para la réplica de las teorias aprendidas” (Garcia-
Santillan, Rios-Alvarez, Escalera-Chavez, Zamora-Lobato & T. Pozos-Texon, 2015, p. 36)

Existen trabajos que describen ciertas experiencias educativas al integrar las TIC en
diferentes contextos de ensefianza. Para acotar la informacion, se presentan algunos
autores que han utilizado las herramientas TIC y paquetes matematicos como apoyo en las
estrategias de ensefianza de las matematicas. Garcia y Pacheco (2013) muestran el uso de
una plataforma virtual con un enfoque constructivista. Su proyecto “A constructivist
computational platform to support mathematics education in elementary school” esta
enfocado a nifios de primaria con dificultades en el aprendizaje y resolucién de problemas
matematicos. En su estudio investigaron que la incorporacion de objetos interactivos en
entornos simulados parece aumentar el rendimiento académico de los estudiantes.

Seo and Woo (2010) estudiaron los efectos de Matematicas Explorer. Se trata de un
nuevo programa de ensefianza asistida por computadora. Fue desarrollado para remediar
las habilidades matematicas de estudiantes con problemas de aprendizaje. En su trabajo
afirman que este programa facilitaba el aprendizaje de conceptos matematicos, y que puede
ser una herramienta eficaz para ayudar con problemas de atencidon, motivacion o
comportamiento.

Pulido (2002), en su proyecto llamado “La ensefianza del Algebra Lineal mediante
sistemas informaticos de calculo algebraico”, analiza la influencia que ejerce la utilizacién del

programa de célculo simbdlico DERIVE como un sistema de complemento al sistema
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tradicional de “lapiz y papel”’. Determiné entre otras cosas, que el uso de este sistema
mejora la interactividad entre el profesor y los estudiantes; y que el programa permite que
los estudiantes realicen mas estrategias y menos calculos repetitivos para resolver

problemas.

3.3 Software de calculo algebraico para la ensefianza de las matematicas

Los Software de matematicas estan incluidos dentro las TIC, pues pueden ser
incluidos en los recursos informaticos y teleméaticos. A través de estas herramientas, el
usuario puede generar archivos, y dejarlos para su uso personal o compartirlos por medio de
foros, blogs o repositorios. Los canales de video, como Youtube, se estan integrando a esta
comunidad mediante la difusion de video-tutoriales. Por estos motivos, los de Software de
matematicas, como recursos TIC en el aula, podrian ser de gran ayuda, pues el estudiante
puede revisar y repasar contenidos y materiales que faciliten su aprendizaje en cualquier
momento.

Se han presentado algunos trabajos de autores que utilizaron diferentes Software en
la ensefianza de las matematicas. Sus experiencias han sido favorables hacia esta practica.
Sin embargo, debe asegurarse el uso adecuado e innovador de estos recursos. Pulido
(2002) observo que, algunos estudiantes, tras haber utilizado el programa DERIVE, habian
perdido ciertas habilidades manuales de calculo. Por este motivo se debe tener cuidado de
que el uso de Software represente un valor afiadido a las competencias que el estudiante
debe desarrollar, asi como su uso para ser utilizado en favor de la comprension y
contextualizacién de contenidos, y que no lo vean como un sistema de comprobacion o de
simplificacién de trabajo.

Aunque existen muchos paquetes matematicos que pueden ser usados para el
apoyo de diversas estrategias didacticas, en este estudio se utilizan para la construccién de
Representaciones Geométricas. Debido a que estas no son faciles de realizar en la pizarra,
se opta por el uso de Software como ayuda para su construccidon. A continuacion se
presenta una breve revision de los mas utilizados, resaltando a GeoGebra, que por sus

caracteristicas ha sido seleccionado para la realizacién de este trabajo.

3.3.1 Derive

Derive es un sistema de gran alcance para hacer célculos simbélicos y numéricos en el

ordenador (www.chartwellyorke.com/derive.html#), procesa funciones algebraicas,

ecuaciones, vectores, calculos estadisticos, expresiones booleanas, calculos aritméticos y
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trigonométricos entre otros. Ahora se incorpora y comercializa en TI-Nspire CAS de
Chartwell-Yorke en (www.chartwellyorke.com/ti-nspire). Por su configuracién integral de
célculos numéricos, algebraicos y representaciones graficas, Derive es considerado una
excelente herramienta para la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas. En la Figura
3.1 se aprecia que su interface es sencilla de usar. Las funciones pueden ser utilizadas solo

presionando botones y los calculos puede ser realizados con un clic.

] Derive 6 - [Algebra 1]

ar[hivn Editar Insertar Introducik Simplificar Resolver Calculo Opriones  Wentana  Ayuda — = ﬂ
DSE&S | BT T e [ i + k| &
[v=2=xx]

|Bly||=|g]n|8 |k |r]p]v|E]o|x]p] H 0 1 1 I 5 3
A0 1 o e S S Y e A I

Figura 3.1. Impresion de pantalla de la Interface de Derive 6

3.3.2 Cabri 3D

Cabri 3D (www.cabri.com/es/cabri-3d.html) es un Software comercial interactivo de

geometria. Fue creando en Francia por la compafiia Cabrilog para la ensefianza y
aprendizaje de la Geometria y trigonometria. Cabri 3D permite la exploracién de varias
soluciones a un problema, y estimula el descubrimiento de conceptos y relaciones. Sus
funciones graficas permiten la observacion de las conexiones entre la geometria y el algebra
(Botana, 2014). Cabri 3D es la version mas actual. Esta es una herramienta importante para
el desarrollo de la ensefianza visual de geometria del espacio, ayuda a la construccion,
modificacion y manipulacién adecuada de imagenes de objetos tridimensionales a través de
una interfaz 3D (Ertekin, 2014). Mediante el uso de Cabri 3D se pueden construir, modificar
y girar objetos tridimensionales para ser vistos desde diferentes angulos. Es una
herramienta es muy practica para la ensefianza del célculo vectorial, pues puede realizar y
representar geométricamente operaciones vectoriales tales como suma vectorial, producto
vectorial y producto escalar, entre otras funciones (Késa & Karakusg, 2014). Como se puede
observar en la Figura 3.2, la interface de Cabri 3D es muy sencilla de usar, los menus estan
disponibles en varios idiomas, se pueden realizar las construcciones y los calculos con solo

seleccionar botones, lo que lo hace apropiado para diferentes niveles educativos.

36


http://www.chartwellyorke.com/ti-nspire
http://www.cabri.com/es/cabri-3d.html

‘Uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion | 3
(TIC) en la enserianza de las matemadticas

by et I BDB

@Flchler Edition Options Fenétre Aide X

[ 1O MAd%] 2= ﬁI_I_I:IﬁJJJ_IA_I

< >
Rrointer

Figura 3.2. Impresion de pantalla de la Interface de Cabri Geometry Il

3.3.3 MATLAB

MATLAB (www.es.mathworks.com/products/matlab/) es un Software especializado para el

célculo matematico. Su nombre significa MATrix LABoratory (laboratorio de matrices). Fue
creado por el matemético y programador Cleve Moler en 1984 MATLAB, es un programa
intérprete de comandos. Ofrece un entorno de desarrollo integrado con un lenguaje de
programacion propio (lenguaje M) (Victoria, Querin, Diaz & Marti, 2016). Este es un lenguaje
cientifico dindmico, fue creado en 1970 para proporcionar un sencillo acceso al Software de
matrices. MATLAB es utilizado para la creaciéon de prototipos y desarrollo rapido (Dubrau &
Hendren, 2012). Su interface (Figura 3.3) es un espacio virtual para programar, tiene un
area que permite visualizar las construcciones hechas. Este Software no es muy apropiado
para estudiantes que tienen sus primeras experiencias con paquetes matematicos, pues es
necesario conocer comandos especificos y programacién para realizar los calculos
matematicos.

CEX

= Stack Using Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache” for

Neme Size Byte To get started, select "MATLAB Help” from the Help menu.

D: \work v o |
All Files File Type

< 2 K3 >

Figura 3.3. Impresién de pantalla de la Interface de MatLab
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3.3.4 Mathematica.

Mathemética es un programa utilizado para el desarrollo de proyectos y simulaciones en el
area de ingenieria, matematica y ciencias computacionales. Fue creado por Stephen
Wolfram, quien actualmente es el lider del equipo de desarrollo en Wolfram Research.
Mathematica es considerado como un sistema de algebra computacional, el cual utiliza un
lenguaje propio. Su objetivo es aceptar entradas de forma libre en lenguaje natural, y servir
como un motor de conocimiento que genera resultados, presentdndolos con la maxima
claridad. Su interfaz tiene grandes caracteristicas y propiedades graficas. Por un lado se
tiene la entrada de datos que ingresa el usuario, y por otro los resultados son enviados al
ndcleo, los cuales son colocados en forma de celdas jerarquicas, esto permite visualizar la
secuencia de las operaciones algebraicas o calculos que se estan desarrollando. Wolfram
|Alpha es un buscador dinamico de respuestas, este ha sido desarrollado bajo el lenguaje de
programacion de Mathematica. El cual resuelve operaciones de diferente nivel, y muestra su
solucion paso a paso. (Wolfram Reseach Team, 2016)

Incluir el uso Software de mateméaticas pude representar un costo para las
instituciones educativas. Sin embargo, existen programas que son gratuitos, faciles de usar
y adecuado para diferentes niveles educativos. Por ejemplo GeoGebra, este puede ser
descargado desde su péagina de inicio, y no necesita ser instalado para ejecutar las
aplicaciones construidas. Su lenguaje de programacion JAVA lo hace ideal para integrarlo a
diferentes entornos de aprendizaje. Por estos motivos ha sido seleccionado para construir
algunos de los recursos desarrollados para este trabajo. En el siguiente apartado se
presenta detalladamente la historia, caracteristicas, ventajas, alcances y limitaciones de

este software.

3.3.5 GeoGebra

GeoGebra es un Software libre, dinamico para la enseflanza y aprendizaje de las
Matematicas en diferentes niveles (International GeoGebra Institute). Integra la geometria,
algebra, analisis y estadistica de una forma combinada y dinamica. Su nombre proviene de
las dos vistas que ofrece su interface, vista grafica (Geometria) y algebraica (algebra).
GeoGebra es un Software que se integra de dos categorias, “Sistemas de Algebra
Computacional”’, que permite operaciones algebraicas y numéricas, y “Sistemas de
Geometria Dinamica”, que permite la creacion, edicion e interaccidon grafica de objetos
(Rodriguez M. , 2011). La Figura 3.4 muestra la interface de GeoGebra y sus vistas,

algebraica y gréaficas en 2D y 3D.
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» Vista Grafica 3D

Figura 3.4. Impresion de pantalla de la Interface de GeoGebra

GeoGebra tiene su origen en la tesis de Markus Hohenwarter, con el propésito de
crear una calculadora de uso libre que integrara las ramas del algebra y la geometria. Este
proyecto se inicié en el 2001 en un curso de Matematicas en la Universidad de Salzburgo
(Austria). Actualmente, GeoGebra continla su desarrollo de manera colaborativa en la
Universidad de Boca Raton, Florida Atlantic University (USA)
(http://es.wikipedia.org/wiki/GeoGebra). La Tabla 3.2 muestra el desarrollo de GeoGebra. A
lo largo del tiempo se han ido agregando a sus diferentes versiones funciones, comandos e
idiomas.

En este proyecto se utiliz6 GeoGebra versiobn 5 beta, que a diferencia de sus
versiones anteriores posee la vista gréfica en 3D, lo que permitié mostrar los conceptos en

los espacios vectoriales R2 y R3. Esta version esta disponible para Tablets, ordenadores y

Smartphone.
Tabla 3.2. Resumen del desarrollo de las versiones de GeoGebra.
(http://es.wikipedia.org/wiki/GeoGebra)
Historial de versiones
Version Fecha de Caracteristicas
lanzamiento
1.0 28 de e Objetos disponibles: punto, vector, recta, &ngulo, nimero y seccién
enero de 2002 conica.
e Construcciones con el ratdn y la barra de entrada.
e Extension de los archivos: .geo.
e Idiomas: inglés y aleman.
2.0 9de e Funciones en x, graficacion, derivadas, integrales, tangente en un
enero de 2004 punto.
e Funciones hiperbdlicas.
e Exportacién de gréficos como EPS, PNG y JPG.
e Extension de los archivos: .ggb (XML comprimido).
e Idiomas: inglés y aleman.
3.0% 23de marzode e Poligonos regulares, curvas paramétricas, listas.

2009
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¢ Nuevas herramientas: area, pendiente, longitud, perimetro.
e Funciones por partes.
e Operaciones logicas binarias.
e Insercion de texto (y formulas en LaTeX) e imagenes.
e Exportacién de graficos como PDF, SVG, EMF y PSTricks.
e Exportacion como pagina Web dindmica.
e Ajustes almacenables.
e Idiomas: 39 (incluido espafiol por primera vez).
3.2% 3 de junio de e Vista de Hoja de Célculo.
2009 e Nuevas herramientas: compas, inversion, cénicas.
e Comandos de funciones estadisticas y gréaficos.
e Matrices y nimeros complejos.
e Capas y colores dinamicos.
e Exportacion a PGF/TikZ.
e Idiomas: 45.
4.08 20 de e GeoGebraTube (comparticion de hojas dinamicas en linea).
octubre de 2011 e GeoGebraPrim (version para estudiantes pequefios).
e Requiere Java 5.
¢ Nuevas herramientas: andlisis de datos, calculo de probabilidades,
inspeccién de funciones; poligonos rigidos, polilineas.
e Desigualdades, inecuaciones, ecuaciones implicitas y funciones de
varias variables.
e Logaritmos en cualquier base.
e Copiary pegar.
o Posibilidad de asociar guiones a cada objeto en lenguaje propio
e Botones, cajas de entrada y herramienta lapiz.
e Exportacién a GIF animado y archivo de Asymptote.
e Idiomas: 50.
4.2% 3 Dic. e Soporte para calculo simbdlico: Vista algebraica .
2012 e Nuevos comandos de GeoGebra, LaTex y JavaScript.
442  1de e Nuevo motor de algebra simbélica.
diciembre de e Mayor integracién con GeogebraTube.
2013 e Eliminada la exportacion a pagina Web dindmica HTML.
e Nuevos comandos.
5.0 Actualmente e Soporte para 3 dimensiones: Vista 3D.
¢ Nuevas herramientas y
objetos: plano, prisma recto, esfera; piramide, cilindro, cono.
e Ventana Python y tortugas como en Logo.
Las principales caracteristicas de GeoGebra son:
> GeoGebra fue creado especificamente con un objetivo educacional, por lo que
su interface es muy facil de usar. Pueden crearse construcciones solo con sus
herramientas a través de sus botones, o utilizar un nivel mas avanzado, donde el
usuario pueda crear sus propias herramientas de acuerdo a sus necesidades
empleando un lenguaje de programacion (JAVA).
> Se pueden crear animaciones manuales o0 automaticas, pues posee un sistema
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de distribucion de los objetos por capas. Esto abre la posibilidad de la creaciéon
de objetos didacticos interactivos muy atractivos, que pueden ser exportados en
formato de pégina Web dinamica con solo seleccionar la opcién de menu

correspondiente. Los materiales construidos a través de GeoGebra se pueden
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publicar, compartir y comentar a través del repositorio de recursos en
www.geogebra.org. Gracias a esta herramienta, los recursos pueden ser
descargados y modificados para su reutilizacion libremente.

Es gratuito y de cadigo abierto (GNU GPL).

En comparacion a otros Software de matematicas, GeoGebra tiene una interface
mas sencilla de usar en diferentes idiomas con comandos de ayuda. La interface
puede ser personalizada (herramientas, idioma, calidad de los gréficos, color,
vistas, entre otros) de acuerdo a las necesidades de cada usuario.

Por ser un Software dindmico, promueve el aprendizaje guiado y experimental.
Los estudiantes pueden obtener una mejor comprension de las mateméticas
manipulando variables facilmente con solo arrastrar las construcciones, o
mediante el uso de controles deslizantes. Esto permite que el estudiante pueda
generar cambios y resolver problemas mediante simple observacion.

GeoGebra motiva a los profesores al uso de la tecnologia en el aula, y ayuda a
los estudiantes a la visualizacién de las matematicas. Es un recurso que puede
ser utilizado de manera presencial 0 a distancia.

El usuario pude crear sus propias herramientas y adaptarlo a sus necesidades.
Permite la insercién de imagenes, lo que hace mas personalizadas y atractivas
las construcciones.

Cuenta con recursos de manual de ayuda, blog, foros y un equipo de soporte
para usuarios.

Las construcciones pueden ser creadas Online.

De acuerdo con Dikovi¢ (2009) algunas desventajas que aun estan presentes en la

version vigente, que dependen de las propias competencias de los usuarios, mas que de

las propiedades de GeoGebra son:

>

Los estudiantes sin mucha practica en el manejo de recursos informéaticos
pueden experimentar frustracion en la manipulacién del programa, lo que
conduce a una desmotivacion en el aprendizaje y uso de GeoGebra.

Los usuarios sin previa formaciéon en programacion, pueden tener dificultades al
momento de crear ciertas animaciones.

La investigacion se limita al impacto de GeoGebra en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Es decir, es poco empleado en otras areas de

conocimiento que no sea la educacion.
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El uso de GeoGebra puede proporcionar un entorno para la exploracion activa de
estructuras matematicas a través de multiples representaciones, o para mostrar a los
estudiantes algunos aspectos de las mateméaticas que no son posibles con la pluma vy el
papel. Varios autores han incorporado esta herramienta para la ensefianza de las
matematicas.

En el trabajo titulado "Applications GeoGebra into Teaching Some Topics of
Mathematics at the College Level" Dikovi (2009) evalu6 si habia una diferencia estadistica
significativa, en algunos universitarios, antes y después del uso de GeoGebra en el
aprendizaje de conceptos calculo. Para realizar el estudio, dividi6 la muestra en grupo
control y experimental. En la primera prueba (pre-test) no encontrd diferencia significativa
entre las medias de las dos variables de ambos grupos. Sin embargo, después de haber
usado GeoGebra y aplicado la segunda prueba (post-test) del procedimiento, observé que
habia diferencias entre los grupos, por lo que el autor afirma, que el uso de GeoGebra en
este caso favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Iriarte, Aginaga, y Ros, (2014) utilizan GeoGebra para reproducir el movimiento de
los mecanismos para la ensefianza de teoria del movimiento en estudiantes de un Grado en
Ingenieria Mecéanica de la Universidad Publica de Navarra. En su trabajo muestran que
GeoGebra ayuda a la ensefianza y aprendizaje de conceptos. Mencionan que las
herramientas del Software, tales como distancias constantes, intersecciones, tangencia o
perpendicularidad hicieron posible construir una amplia gama de mecanismos interactivos.
Los autores sefialan que el uso de las aplicaciones facilité la comprension de conceptos y
gue los resultados de aprendizaje fueron satisfactorios.

Botana, y otros (2015) utilizaron GeoGebra para demostrar si un teorema es falso o
verdadero. Una demostracion parte de un conjunto de informacion verdadera (hipétesis) y se
deben realizar pasos hasta comprobar la veracidad o falsedad del teorema (tesis). Existen
métodos llamados automated theorem proving (ATP) —Método automatico de comprobacion-
gue utilizan el rozamiento deductivo para definir si un teorema es falso o verdadero. Los
autores muestran como GeoGebra representa un recurso muy importante para estos
métodos, por ejemplo, un profesor plantea un teorema, y el estudiante tiene que definir, a
través de la observacion y la manipulacion de la construccién, si es verdadero o falso.
Mencionan que, debido a las caracteristicas de GeoGebra para poder dibujar y manipular
circulos, lineas y poligonos; la integracién de este recurso a los ATP ayuda a los estudiantes

a tener mejores deducciones.
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3.3.5.1 Relevancia de GeoGebra en la comunidad Cientifica

GeoGebra es un proyecto educativo que tan solo en 15 afios se ha sido traducido a
mas de 50 idiomas, y es usado casi en todo el mundo (Hall & Lingefjard, 2016). Constancia
de este hecho es el creciente nimero de visitantes y usuarios de GeoGebra. El nUmero de
trabajos actualmente supera los 650,000, estos recursos estan disponibles libremente a
través del repositorio de materiales en la pagina oficial. Hoy en dia, es el Software lider
mundial de matematicas dinamicas. Desde su lanzamiento en 2002 hasta este afio, ha

recibido reconocimientos a nivel internacional (GeoGebra, 2016):

»  Archimedes 2016: MNU Award in category Mathematics (Hamburg, Germany)

> Microsoft Partner of the Year Award 2015: Finalist, Public Sector: Education
(Redmond, WA, USA)

> MERLOT Classics Award 2013: Multimedia Educational Resource for Learning
and Online Teaching (Las Vegas, Nevada, USA)

> NTLC Award 2010: National Technology Leadership Award (Washington D.C.,
USA)

> Tech Award 2009: Laureat in the Education Category (San Jose, California, USA)

> BETT Award 2009: Finalist in London for British Educational Technology Award

> SourceForge.net Community Choice Awards 2008: Finalist, Best Project for
Educators

»  AECT Distinguished Development Award 2008: Association for Educational
Communications and Technology (Orlando, USA)

> Learnie Award 2006: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)

> eTwinning Award 2006: 1st prize for "Crop Circles Challenge" with GeoGebra

(Linz, Austria)

A\

Trophées du Libre 2005: International Free Software Award, category Education
(Soisson, France)

Comenius 2004: German Educational Media Award (Berlin, Germany)

Learnie Award 2005: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)
digita 2004: German Educational Software Award (Cologne, Germany)

Learnie Award 2003: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)

YV V VYV V V

EASA 2002: European Academic Software Award (Ronneby, Sweden)

Debido al gran éxito de esta herramienta, han surgido grupos de investigacion que se
estan especializando en el uso de GeoGebra como instrumento para ensefiar matematicas.

Es el caso del “Club GeoGebra Iberoamericano”, el cual ha sido impulsado
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por la Consejeria de Economia e Innovacién, de la Junta de Andalucia. La coordinaciéon
académica se lleva desde la Universidad de Cérdoba (Espafia) a través del profesor Agustin
Catrrillo de Albornoz Torres.

“El objetivo del Club es promover el uso de GeoGebra como instrumento para

hacer matematica con el apoyo de un programa libre y gratuito y compartir

esta labor con sus estudiantes de todos los paises de Iberoamérica, tanto en

las aulas como en Clubs que puedan organizar en sus centros” (OEl,

[Organizacion de Estados Iberoamericanos], 2016)

GeoGebra estd constantemente evolucionando, lo que provoca una mejora en
alcance y el potencial que tiene esta herramienta para el desarrollo de recursos y
actividades. De tal manera que, los nuevos avances deben ser compartidos a través de
alguna comunidad. Por este motivo, el proyecto del “Club GeoGebra Iberoamericano” ha
sido retomado a partir del 1 de noviembre del 2016, tiene acceso a traves de
http://ibercienciaoei.org/clubgeogebra/. El proyecto cuenta con un espacio de trabajo
colaborativo que reune a todos los miembros; y un espacio de coordinacién mediado por el
equipo de Instituto Iberoamericano de Ensefianza de la Ciencia y la Mateméatica
(IBERCIENCIA) y el Instituto Iberoamericano de TIC y Educacién (IBERTIC), y los
representantes de cada uno de los Club. Su propdésito es proponer “actividades y problemas
gue requieran el uso de GeoGebra, asi como otras iniciativas para difundir y fomentar el
trabajo con este software”(OE 1,2016).

Otro evento importante que reune a la comunidad GeoGerba es “GeoGebra Global
Gathering”. El ultimo, celebrado en 2015, a reuni6 a 200 miembros de la comunidad,
representando a 45 paises, para aprender, crear y compartir ideas. El pr6ximo evento se

celebrara en 2017 en Viena.

3.3.5.2 Posibilidades y alcance de los materiales GeoGebra a nivel superior

Algunos de los aspectos que dificultan el aprendizaje de las matematicas son la falta
de visualizacién y contextualizacién de los conceptos. Este problema puede ser mejorado
con la inclusibn de GeoGebra a la practica educativa. Desde el punto de vista de la
visualizacién, este software, a través de su interface, permite crear construcciones para
cualquier nivel educativo, desde figuras simples de poligonos regulares, lineas y curvas,
hasta construcciones de volimenes a través del calculo multivariable.

Por ejemplo la Figura 3.5 muestra la graficacion de dos funciones en el espacio. Esta

construccion puede ayudar a identificar limites de integracion para calcular volimenes

44



‘Uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion | 3
(TIC) en la enserianza de las matemadticas

Q flxy)=¥-y
QO glxy) = xsen(y)
@ hixy) =X +y* -4

acotados por funciones. Como se puede apreciar, este tipo de configuraciones son de alto
nivel, y para ser construidas en la pizarra representaria un gran reto. Ademas, las figuras
pueden ser giradas para visualizar el cuerpo que se ha formado por las funciones.

Rla D dPd®d@ 4L N P bc Q=

Funcion multivariable =N

I

Figura 3.5. Ejemplo de funcion multivariable construido con GeoGebra.
Fuente: Obtenida del repositorio de materiales de GeoGebra, propietario Juan Manuel Matallana.

Para la contextualizacion de contenidos de matematicas, GeoGebra posibilita la
virtualizacién de entornos reales a través de la simulacién. Esta funcion es muy importante,

pues permite mostrar a los estudiantes situaciones de la vida real o de laboratorio que seria

complicado reproducir dentro del aula. Los modelos dinAmicos de los escenarios del mundo

real ayudan a los estudiantes a hacer conjeturas matematicas y mejorar su comprension

(Pierce & Stacey, 2011). La Figura 3.6 muestra una simulacién dinamica de un concepto de

cinematica, en el que involucra la posicion, velocidad y aceleracion de dos vehiculos, esto

seria muy dificil ejemplificarlo realmente, pero es posible a través de GeoGebra, lo que

representa una mejora en el aprendizaje significativo de conceptos.

¢ GeaGebra Qo<

Fisica con Geogebra "Cinemdatica”

Cinematica: Encuentros - Persecucion

#im 184m as8m 743m 1017m 1282m 1567m 1841m 2116m 2380m 2665m
Posicidn ; 1350.85 metros Velocidad ; 45.53 m/seg Aceleracidn - 0.9 m/seg?
Posicion : 1421.02 metros Velocidad : 54.8 m/seg Aceleracidn - 1 m/seg2

2665m 741 s

Figura 3.6 Ejemplo de simulacién de cinematica construido con GeoGebra.
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Fuente: Obtenida del repositorio de materiales, propietario Francisco Arcia Aguas

Los modelos y simulaciones se han convertido en partes esenciales de entornos de
aprendizaje avanzados. Bu y Schoen (2011) presentan una recopilacién de distintos autores
gue han hecho uso de las representaciones y simulaciones con GeoGebra para mejorar el
aprendizaje, que naturalmente va mas all4 de la ensefianza tradicional de las matematicas.
Su libro proporciona una guia préactica para disefiar y utilizar modelos y simulaciones para
apoyar el aprendizaje y mejorar el desempefio. Presenta un marco integral de
investigaciones sobre usos educativos de modelos y simulaciones, incluyendo simulaciones
de eventos discretos y procesos continuos en diferentes contextos.

Se puede percibir la versatilidad y gran utilidad de GeoGebra, asi como su
potencialidad para atender a diversos problemas, en diferentes contextos que requieren el
uso de las mateméticas. Una de las principales bondades de GeoGebra es su capacidad de
construccion de figuras dindmicas. Para la comprension de las matematicas no basta la
visualizaciébn de la Figura inicial o sus reconfiguraciones realizadas a través de la
manipulacién, es necesario estimular a los estudiantes a aprender demostraciones y
definiciones mas formales, que lo lleven a utilizar raciocinios deductivos y justificar el
surgimiento de nuevos resultados. Los ambientes de geometria dindmica promueven el
razonamiento deductivo a través de la visualizacion de los resultados invariantes
perceptibles por los movimientos de las figuras (Amado, Sanchez & Pinto, 2015). Bu y
Schoen (2011) mencionan que GeoGebra se puede utilizar para apoyar el desarrollo
progresivo de modelos mentales apropiados para resolver problemas complejos que

implican relaciones matematicas.
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4 Objetos de Aprendizaje

Hasta ahora, se han visto las teorias y estrategias didacticas que fundamentan las
cuestiones pedagdgicas de los seis OA construidos para esta tesis. Sin embargo, otros
aspectos deben ser considerados a la hora de construir OA para que estos sean
considerados como tales. Por lo que, primero es necesario comprender que es un OA'y
cudles son sus atributos, y en base a esto construir recursos educativos que cumplan con
los atributos de un OA. Es importante mencionar que los OA navegan en principalmente en
dos dimensiones, pedagodgica y tecnolégica. Un recurso podria estar bien estructurado
pedagogicamente, pero su disefio no, esto provocaria un entorpecimiento en la usabilidad
y se reflejaria en desmotivacion; o puede tener un disefio eficaz en cuanto a su uso e
interfaz, pero no tiene un sentido pedagdgico que lleve al cumplimiento de objetivos
educacionales, consecuentemente se pierde el motivo de haber creado el OA.

Para normalizar la construccién de OA existen taxonomias que presentan una guia
de disefio instructivo. Por otro lado, grupos de investigacion han desarrollado estandares y
especificaciones e-learning que permiten la interoperabilidad y reusabilidad de los
contenidos, esto es muy importante pues un OA debe poder ser utilizado en diferentes
contextos educativos. Finalmente, para que los OA sean de calidad, estos deben pasar por
un proceso de evaluacion, y una revision continua, asi se mantendran vigentes y
actualizados sus contenidos, entre otras cosas.

En base a lo anterior, como ya se mencion6 en el apartado de introduccion de esta
tesis, ADDIE es una guia basica para la creacién de cualquier recurso educativo. En este
capitulo, se presentara una sugerencia de actividades especificas a ser realizadas para la
creacion de OA. Ademas, se dara un listado de las principales herramientas que han sido
desarrolladas bajo estandares y especificaciones e-learning, y que pueden ser utilizadas

para la construccién, empaquetado, etiquetado y evaluacién de OA.

4.1 Definicion de Objeto de Aprendizaje

Existen varias definiciones para el término de OA, a continuacion se muestran algunas de
ellas. Se puede apreciar como cada definicion se va modificando en base a las anteriores
tratando de resolver problemas de ambigiedad, y delimitando lo que puede ser
determinado o no como un OA.

James L’Allier (1997) define a un OA como una experiencia educativa
independiente, que contiene un objetivo, actividades de aprendizaje y actividades de

evaluacion. Esta definicion propone la idea de que un OA no depende del contexto o de
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recursos externos, y no determina si es un recurso digital o no. Ademas, propone un
Disefio Instruccional muy bésico.

Cisco System (2000) en su trabajo “Reusable Information Object Strategy, Definition
Creation Process and Guidelines for Building”, presenta el concepto de RIO (Reusable
Information Object) y lo define como “una porcion de informacion reutilizable y con
estructura granular, que es independiente del medio que se utiliza para distribuirlo” (Barritt,
Lewis & Wieseler, 1999, p. 2). En esta definicién se retoma la independencia de los medios
para el uso de los Objetos, y aparece por primera vez la caracteristica de granularidad,
esto se refiere al tamafio de un objeto.

La LTSC (Learning Technology Standard Comitee) presenta la definicion que
actualmente es la mas comuin “entidad digital o no digital que puede ser utilizada,
reutilizada o referenciada mientras el aprendizaje sea soportado por tecnologias” (IEEE
LOM, 2002, p. 6). Esta definicion permite una amplia inclusién de cosas que pueden ser
llamados OA, como archivos multimedia, Software educativo, herramientas digitales,
incluso personas, organizaciones, o eventos (Morales-Morgado, 2010). Para Polsani
(2003) y Wiley (2000a) esta definicion es extremadamente amplia e impracticable y falla al
no excluir personas, lugares, cosas o0 eventos.

Posteriormente Kottler, Parsons, Wardengurg y Vornbrock (2000) sefialan que se
entiende por OA a los contenidos deductivos con un tamafio minimo, que pueden ser
reutilizados y personalizados de acurdo a las necesidades de cada contexto. Esta
definicion contiene las caracteristicas de las anteriores definiciones, que son
independencia, reutilizacion y tamafio. Ademas, agrega que ahora los OA deben poder ser
contextualizados en el area de ensefianza que se quieren utilizar.

Wiley, Gibbons y Recker (2000) enfocan su critica a la definicion de la IEEE e
intentan limitarla excluyendo a los objetos “no digitales”, definiendo a un OA como
“cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado para mediar el aprendizaje”. Esta
definicion sigue siendo muy amplia, pues aunque se limita a los recursos digitales, no
especifica que tienen que ser materiales creados con una intencionalidad pedagodgica.

En 2003 Polsani contribuye con su definicion “un objeto de aprendizaje es una
unidad autébnoma e independiente de contenido de aprendizaje que esté predispuesta al
redso en multiples contextos de ensefianza” (Polsani, 2003, p. 6).

En 2004 McGreal define OA como "cualquier recurso digital reutilizable que esta
encapsulado en una leccion o un conjunto de lecciones agrupadas en unidades, modulos,
cursos e incluso programas” (McGreal, 2004, p. 13).

En 2005 para Garcia Aretio los OA son “archivos digitales o elementos con cierto

nivel de interactividad e independencia, que podrian utilizarse o ensamblarse, sin
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modificacion previa en diferentes situaciones de ensefianza-aprendizaje, sean éstas
similares o desiguales entre si y que deberian disponer de las indicaciones suficientes para
su referencia e identificacion” (Garcia Aretio, 2005a, p. 1).

En 2009, en la Universidad de Alcala, Urban y Sanchez proponen la siguiente
definicion: “un OA es wuna unidad didactica en formato digital, independiente,
autocontenida, perdurable y predispuesta para su reutilizacion en varios contextos
educativos por la inclusion de informacion autodescriptiva en forma de metadatos”
(Fermoso & Pedrero, 2009, p. 4)

Morales Morgado, Garcia-Pefalvo y Barrén (2007a) definen a un OA como “una
unidad educativa con un objetivo minimo de aprendizaje asociado a un tipo concreto de
contenido y actividades para su logro, caracterizada por ser digital, independiente, y
accesible a través de metadatos con la finalidad de ser reutilizadas en diferentes contextos
y plataformas”. Un aspecto importante de esta definicion es la inclusién de los metadatos y
la interoperabilidad de los recursos a través de estandares de especificacion. Se considera
que debido a las caracteristicas que se mencionaran a continuacién, ésta es la definicion

mas apropiada, por lo que sera tomada para esta investigacion.

4.2 Caracteristicas de los Objetos de Aprendizaje

De acuerdo con las definiciones mencionadas, los OA deben de cumplir con ciertas
caracteristicas para poder ser reutilizados y accesibles desde cualquier espacio. De
acuerdo con Area y Adell (2009), plan Ceibal (2009) y Morales-Morgado (2010) estas
caracteristicas son:

a) Accesibilidad: un OA debe poder ser buscado y localizado por internet y
acceder a él desde una ubicacion remota utilizando esquemas estandares de
metadatos.

b) Reusabilidad: esta caracteristica de los OA esta en todas las definiciones, por
lo que se considera una de las mas importantes. La reusabilidad se refiere a
que el OA debe poder ser utilizado en distintos contextos educativos, la
estructura de los OA debe permitir modificar los contenidos para ser
personalizados en cualquier escenario futuro (Sicilia & Garcia, 2003). Morales
Morgado, Garcia-Pefalvo y Barrén (2007a), citando a Sicilia (2005) mencionan
que, para la reutilizacion de los OA, la informacion de sus metadatos debe ser
correcta y lo mas completa posible, esto facilitard la determinacion de los

contextos en el que se quiere usar el OA.
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d)

f)

9)

Interoperabilidad: esta caracteristica se refiere a la compatibilidad de los
objetos con plataformas y herramientas informaticas. Al ser reutilizables, los OA
deben tener la capacidad de ser interoperables, para poder ser importados y
exportados en cualquier tipo de plataforma sin tener que modificarlos ni
crearlos. La interoperabilidad se hace posible a través de estructurar la
informacion bajo estandares y especificaciones.

Durabilidad: esta descrito por la vigencia a pesar del tiempo. Los OA deben
soportar los cambios tecnolégicos sin que tengan que ser redisefiados o
recodificados a fondo. (ADL, 2009a)

Autocontenciéon. Un OA debe presentar informacion que permita por si mismo
conseguir el objetivo propuesto, esta caracteristica le brinda independencia al
OA (Morales, Garcia Pefialvo, Campos & Astroza, 2012)

Asequibilidad: Los OA deben reducir costos y tiempos, y aumentar la
eficiencia y la productividad en los procesos de instrucciéon (ADL, 2006).
Granularidad. En la definicion de James L’Allier (1997) aparece la primera
referencia acerca del tamafio de los OA, el autor dice que un OA es la
experiencia de formacion independiente mas pequefia. La granularidad se
refiere al tamafio que tienen los OA. Esta caracteristica esté relacionada con la
reutilizacion, pues si el tamafio no es el adecuado podria dificultarse la
reusabilidad (IEEE LOM, 2002). Considerando el nivel de granularidad o
tamafio propuesto por IEEE LOM (2002). Morales Morgado, Garcia-Pefalvo y
Barrén (2007a, p. 113) sugieren la siguiente clasificacion:

» OA nivel 1. Se refiere al nivel mas atdbmico o granular de
agregacion, ej: imagenes, segmentos de texto o videos (IEEE
LOM, 2002).

» OA nivel 2: Es una leccién especifica, con un tipo de contenido
(datos y conceptos, o procedimientos y procesos o reflexion y
actitud) y finalmente y actividades de evaluacion y practica
(opcional).

» OA nivel 3: Un mddulo de aprendizaje compuesto por un conjunto
de lecciones (OA de nivel 2)

» OA nivel 4: Un curso compuesto por un conjunto de médulos (OA

de nivel 3)

Estas caracteristicas deben tomarse en cuenta al momento de crear un OA, pues sin

duda, estas delimitan y especifican aquello que es o no un OA.
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4.3 Aportes del conductismo, cognitivismo, constructivismo, socio-
constructivismo al disefio de Objetos de Aprendizaje

La elaboracion e implementacion de cualquier recurso educativo requiere de una
planeacion y disefio adecuado para que tenga, en medida de lo posible, éxito en la mejora
del aprendizaje. Para conseguir esto, el disefiador puede apoyarse en teorias que
expliqguen como sucede el aprendizaje, y en base a eso planificar y generar las actividades
y recursos que considere necesarios. Las corrientes teoéricas generalmente estan
clasificadas en conductismo y cognitivismo, y del cognitivismo se desprenden las
perspectivas constructivistas, socio-constructivistas. A continuacion se presenta un
panorama de cada una de estas corrientes, sus principales exponentes y sus aportes al
disefio de OA.

4.3.1 Conductismo

En esta corriente el aprendizaje es definido como el cambio permanente o parcial en el
comportamiento del individuo como consecuencia de la experiencia. Los estudiantes
aprenden a conocer la realidad a través de los sentidos, y son considerados como sujetos
pasivos perceptores de informacion. En este enfoque se destacan las teorias
conexionistas, las cuales establecen que el aprendizaje se genera a través de conexiones
entre estimulos y respuestas (E-R). Las respuestas son los comportamientos, y los
estimulos las acciones que llevan a los comportamientos. La Figura 4.1 muestra los

autores mas relevantes.
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Figura 4.1 Autores e ideas principales del conductismo (Elaboracién propia)
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Entre estos autores destaca la teoria del Condicionamiento Operante de Skinner
(1938). Esta teoria dice que el aprendizaje es el proceso de fortalecer conductas tras haber
obtenido un resultado favorable inmediato (Refuerzo) y por el contrario, disminuye la
posibilidad de repetir acciones que traen consigo consecuencias negativas. Es un tipo de
aprendizaje asociativo, tiene que ver con el desarrollo de nuevas conductas a traves de
conexiones entre E-R. A las recompensas 0 castigos obtenidos como consecuencia de un
comportamiento se les denomina refuerzos positivos y refuerzos negativos, estos deben
ser dados inmediatamente después de la respuesta para que el sujeto pueda asociarlos.

El refuerzo positivo es una cosa o0 evento que aumenta la frecuencia de la
respuesta del individuo. Por otro lado, el refuerzo negativo es una cosa o evento que si es
eliminado aumenta la frecuencia de la respuesta por parte del sujeto. Se denomina
“negativo” porque la respuesta se incrementa cuando el refuerzo desaparece.

Por ejemplo, en el aula, un refuerzo positivo puede ser un elogio del profesor
cuando el estudiante ha realizado una tarea correctamente, 0 un reconocimiento publico de
su buen desempefio; y un reforzador negativo podria ser, que el profesor eliminara una
prueba si el estudiante ha entregado todas sus tareas y mostrado un buen
comportamiento, en ambos refuerzos se espera que se repita la conducta.

De modo general, todas las teorias comportamentales actian de esta manera.
Cabe destacar que estas fueron escritas en base a métodos experimentales, donde en un
principio los objetos de estudio eran animales como perros, aves, ratas, etc. Sin embargo,
después fueron incluidos nifios. En primera instancia los cientificos observaron que
sucedia lo mismo que con los animales, pero después se percataron que algo acontecia en
la mente de los sujetos estudiados, y que esto se debia a la capacidad de razonamiento de
los humanos. Consecuentemente, esto desperto la curiosidad y la necesidad de establecer
otros pensamientos, y con ello surgieron las teorias cognitivistas. A continuacién, se
presentan algunos de los principales exponentes.

Para el conductismo, el aprendizaje se refleja cuando existe un cambio en el
comportamiento del sujeto. Estas modificaciones ocurren cuando existe una interaccion
entre el estimulo-respuesta. En esta corriente, el aprendizaje debe ser medible en base a
los cambios de conducta que se observa. Sobre esta base, los primeros usos del
ordenador en la educacion se basan en la teoria del condicionamiento operante de Skinner
(1938). Un ejemplo de material instruccional basado en esta corriente es la instruccion
programada; el tema de estudio se selecciona y se subdivide en estructuras menores con
una secuencia logica para dar al estudiante un aprendizaje sencillo; después, se integra el
reforzamiento, que consiste en dar la retroalimentacion inmediatamente cuando el

estudiante ha dado una respuesta a una pregunta.
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Los primeros programas eran textos u objetos mecanicos llamados “maquinas de
ensefar”, presentaban secuencialmente preguntas y dependiendo de la respuesta del
sujeto, si era correcta o0 no, recibia un refuerzo positivo o negativo respectivamente. A este
uso del ordenador, claramente con enfoque conductista, se le llama EAO (Educacion
Asistida por Ordenador) o CAl en inglés, (Computer Assisted Instruction) y se basa en la
repeticion de ejercicios para lograr un objetivo. Los contenidos pueden ser organizados
lineal o ramificadamente, pero siempre de manera jerarquica, de tal modo que para
alcanzar un nuevo objetivo sea necesario haber superado el anterior (Morales-Morgado,
2010). El disefiador debe estipular el nimero de respuestas correctas que considere
suficientes para seguir a la siguiente etapa. Los refuerzos deben ser pensados para
motivar al estudiante a seguir respondiendo de manera correcta, estos pueden ser
animaciones, puntuaciones, etc.

Benitez (2010) plantea que los modelos que tienen su fundamento en el conductismo, “son
lineales, sisteméaticos y prescriptivos; se enfocan en los conocimientos y destrezas
académicas y en objetivos de aprendizaje observables y medibles” p. 67. Las tareas a
seguir para el Disefio Instruccional basado en esta corriente son (Belloch, 2013, p.2):

Una secuencia de pasos a seguir.
Identificacion de las metas a lograr.
Los objetivos especificos de conducta.
Logros observables del aprendizaje.

Pequefios pasos para el contenido de la ensefanza.

V V.V V V V

Seleccion de las estrategias y la valoracion de los aprendizajes segun el

dominio del conocimiento.

A\

Criterios de evaluacién previamente establecidos.

A\

Uso de refuerzos para motivar el aprendizaje.
> Modelaje y préactica para asegurar una fuerte asociacién estimulo-respuesta,

secuencia de la practica desde lo simple a lo complejo.

Desde esta perspectiva, en el disefio de OA los contenidos deben ser presentados
de manera secuencial, de tal manera que el estudiante vaya avanzando conforme alcanza
los objetivos de aprendizaje. En el conductismo el conocimiento es algo independiente de
la experiencia, por este motivo, el conocimiento puede ser dividido en pequefias unidades,
dando paso a la caracteristica de granularidad de los OA, que segin Morales-Morgado
(2010) promueve desde un punto de vista pedagdgico:

> Motivacién de los estudiantes.
»  Asimilacién de los contenidos.

> Repeticion de los contenidos cuando no se alcancen los objetivos propuestos.
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> Control de los refuerzos y retroalimentacion en cada OA.
»  Organizacion de la secuencia de los OA.

En base a este enfoque, el disefio instruccional de los OA debe ser planeado y
estructurado para promover el conocimiento, estimulando al estudiante con recompensas
como puntuaciones, animaciones, o logro de metas para avanzar a un siguiente nivel; y si
no consigue los objetivos, puede repetir los ejercicios propuestos y repasar la informacion
cuantas veces sea necesario hasta demostrar que ha alcanzado los objetivos.

4.3.2 Cognitivismo

El enfoque conductista solo se centraliza en las metas alcanzadas y las acciones que
pueden ser visibles sin considerar el contexto, el medio en que se desenvuelve el
estudiante o lo que sucede dentro de su mente. El cognitivismo se ocupa de comprender
los cambios que suceden en la estructura cognitiva, partiendo de las estructuras previas.

Una de las principales teorias de esta corriente es la del “Aprendizaje Significativo”
de Ausubel (1983). En esta, la adquisicibn de conocimientos se estimula de manera
intrinseca, de tal modo que el estudiante se sienta motivado para aprender por factores
internos. Ademas, se enfoca en la idea de que el aprendizaje debe ser significativo y no
memoristico y sin sentido. Para esto es necesario que se agreguen significados que
modifiquen las estructuras cognitivas de los sujetos, y que los conocimientos sean
aplicados en un contexto de interés.

Esta teoria se basa de manera general en que el aprendizaje es significativo a
través de la interiorizacion de conceptos dada por la instruccion. Establece que el
aprendizaje se construye a partir de los conceptos previamente adquiridos por los
individuos. Distingue entre el aprendizaje memoristico y el significativo. El aprendizaje
memoristico es aquel en el que los contenidos estan asociados de manera arbitraria, sin un
sentido de significado para el sujeto que aprende. Sin embargo, el aprendizaje memoristico
puede convertirse en significativo si se produce con materiales que tengan un significado
entre si (Ausubel, NovaK & Hanesian, 1983).

El aprendizaje es significativo cuando el nuevo material adquiere significado para el
sujeto, relacionando los conocimientos previos adquiridos por pasadas experiencias con
los nuevos. Para que esto se cumpla, el material a aprenderse debe tener un significado en
si mismo, que el estudiante disponga de los inclusores previos cognitivos necesarios para
asimilar ese significado y una disposicion hacia adquirir el aprendizaje. Para Novak y
Gowin (1984), citados por Pozo (2010), a diferencia del aprendizaje memoristico, el

aprendizaje significativo debe estar relacionado con experiencias, objetos y aspectos
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afectivos, asi conseguira relacionar los nuevos conocimientos con aprendizajes anteriores.
Segun Ausubel (1983) para que se desarrolle un aprendizaje significativo de deben cumplir
los siguientes requisitos:
1. El material a aprender debe poseer significado en si mismo, es decir, que sus
elementos estén organizados en una estructura predeterminada, ya sea logica
0 jerarquica, y tener una intenciéon. Para incrementar la significancia de los
materiales debe considerarse el entorno de los estudiantes.
2. La predisposicion del estudiante para adquirir un aprendizaje significativo, el
sujeto debe tener algin motivo para aprender.
3. La estructura cognitiva del estudiante debe contener subsumidores. El sujeto
debe tener conocimientos previos que pueda relacionarlas con el nuevo
material, donde la nueva informacion aprendida modifigue la estructura

cognitiva del individuo.

El aprendizaje significativo posee dos caracteristicas basicas, la no-arbitrariedad,
esto es que los materiales de aprendizaje deben relacionarse de manera no-arbitraria con
los conocimientos existentes de la estructura cognitiva del sujeto. Es decir, debe existir una
relacion entre los nuevos conceptos y los subsumidores. Cuando los nuevos conocimientos
se comprenden y se fijan en conocimientos especificamente relevantes (subsumidores)
preexistentes en la estructura cognitiva, los nuevos conceptos pueden aprenderse
significativamente (Moreira, Caballero, & Rodriguez, 1997). Por otro lado, esta la
sustantividad, esta caracteristica se refiere a que el nuevo conocimiento que se incorpora a
la estructura cognitiva es la sustancia, esto permite que el significado de un mismo
concepto pueda expresarse de diferentes maneras.

El nivel mas basico de aprendizaje significativo es el representacional. En estese
establece una relacion entre simbolos (generalmente palabras) y su significado (lo que las
palabras representan). El siguiente nivel es el aprendizaje conceptual, es un caso especial
del aprendizaje representacional, pues los conceptos también pueden ser representados
por simbolos independientes o categorizados. En otras palabras, es aprender que el
concepto esta representado por una palabra y relacionarla con el significado del concepto.
El dltimo nivel es el aprendizaje proposicional, en este nivel el sujeto aprende significados
de ideas expresados por un conjunto de palabras (generalmente representando conceptos)
combinadas en proposiciones o0 sentencias.

Ausubel (1983) menciona que la estructura cognitiva tiende a organizarse de
manera jerarquica en términos de nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad de sus

contenidos. De esta manera, los materiales de aprendizaje establecen una relacion con la
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estructura cognitiva de tipo subordinado, supraordinado y combinatorio. Cuando los nuevos
materiales son menos generales y quedan “subsumidos” bajo ideas mas generales
(submisores) es denominado subordinado. Ademas, si el nuevo material de aprendizaje
se desprende de una idea ya conocida se denomina derivativo; o si el huevo material se
vincula al submisor, pero es una extension o modificacion de éste, el aprendizaje
subordinado se considera correlativo.

Cuando el nuevo material de aprendizaje es menos general que las ideas previas,
existe una relacion de superordenacién con la estructura cognitiva. El nuevo concepto es
mas general y puede subsumir a los conceptos 0 proposiciones ya existentes, a este
aprendizaje se le denomina superordenado.

Existen casos en que el aprendizaje no es ni subordinado ni superordenado. Los
materiales de aprendizaje no son subordinables ni son capaces de subordinar, pues tienen
la misma jerarquia que los conceptos existentes en la estructura cognitiva. Este tipo de
aprendizaje recibe el nombre de aprendizaje significativo combinatorio. La idea principal
del aprendizaje significativo es que debe ser construido a partir de las estructuras
cognitivas pre-existentes de los individuos. Este proceso es similar a la acomodacién de
Piaget, presentada en el siguiente apartado.

La ensefianza cognitiva comprende una serie de acciones que guian a los
estudiantes a memorizar, recordar y transferir los conocimientos para entenderlos y
desarrollar habilidades intelectuales (Reigeluth, 1999). Ademas debe de planear
actividades que motiven de manera interna su aprendizaje, y considerar estrategias que le
permitan identificar sus conocimientos previos.

En base a lo anterior, el aporte de esta corriente al disefio de OA es la presentacion
de objetivos educacionales como motor de motivacién. Los contenidos deben ser
organizados con una estructura jerarquica, en la que se consideren los temas tratados
previamente e incluyan actividades, que contextualicen los contenidos ensefiados para que
estos tengan un significado. Ademas el sistema de navegacién de los OA debe ser
hipertextual e hipermedial, pues como menciona Moral (2000), este sistema es similar a
cémo funcionan los procesos cognitivos. La hipertextualidad permite al estudiante priorizar

los temas y actividades que le provoguen mayor interés.

4.3.3 Constructivismo

Este enfoque se deriva de la perspectiva cognitivista. En esta corriente el sujeto construye
activamente su conocimiento dependiendo de sus necesidades e intereses y de su

interaccion con el entorno. Para algunos tedricos constructivistas, el estudiante va
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construyendo su aprendizaje a partir de las estructuras cognitivas previas, y de la
interpretacion y aplicacion que haga de los nuevos conocimientos que ha adquirido.
Ademas, dependiendo del medio donde se desenvuelve, desarrollard el pensamiento
efectivo, el razonamiento y habilidades cognitivas para la resolucion de problemas (Gros,
1997). Los conocimientos adquiridos deben ser muy bien comprendidos para poder ser
aplicados y transferidos a diferentes contextos. En base a esto, se puede decir que el
estudiante es el responsable de su propio aprendizaje y la instruccion pasa a ser una guia
gque ayude al estudiante a desarrollar sus capacidades cognitivas.

El principal exponente de esta corriente es Piaget. El cual presenta “Teoria del
Desarrollo Cognitivo” en el afio del 1976. Este autor define al aprendizaje como “Aumento
del conocimiento”, pues en la época cuando el autor desarrollé su trabajo, era definido
como un cambio en el comportamiento del individuo derivado de la experiencia. Al ser un
cientifico cognitivista, este rechazaba las ideas comportamentales, se focalizaba en los
procesos internos y en que el aprendizaje, o aumento del conocimiento como él lo llamaba,
ocurre cuando el esquema de asimilacién sufre una acomodacion.

La asimilacibn es la interiorizacion de algo a una estructura cognitiva
preestablecida, es decir, el individuo incorpora la realidad a esquemas mentales de
asimilacion preexistentes. Cuando los esquemas no consiguen asimilar alguna situacion,
por medio de la acomodacion se modifican las estructuras existentes, lo que lleva a nuevos
esquemas de asimilacion, y en consecuencia el desarrollo cognitivo.

La acomodacién no solo es la modificacion de esquemas previos, sino también una
nueva asimilacion por nuevos esquemas construidos. Estos dos procesos estan
relacionados entre si, pues no hay asimilacién sin acomodacion, ni viceversa; y se van
formando en base a un equilibrio entre ambos. El autor propone un modelo de proceso de

equilibracion en el que existen tres niveles de complejidad para el equilibrio (Piaget, 1976):

> En el primer nivel, las estructuras de esquemas preexistentes deben estar en
equilibrio con los objetos que asimila. Cuando un acontecimiento no se ajusta a
sus predicciones se produce un desequilibrio, mas el sujeto posee un esquema
que le ayuda a comprender porque no sucedid lo que él esperaba y lo
acomoda.

> En el segundo nivel, debe haber un equilibrio entre los esquemas que el sujeto
posee, asimilandose y acomodandose reciprocamente. En otras palabras, debe
utilizar los esquemas que tiene disponibles en su estructura cognitiva para

asimilar algo.
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»  En el tercer nivel, el equilibrio se logra a través de la integracion de nuevos
esquemas, cuando el sujeto modifica los esquemas previos y ahora tiene
nuevos esquemas para asimilar el nuevo conocimiento. De esta manera,

mientras mas esquemas tiene el sujeto, el desarrollo cognitivo es mayor.

Los procesos cognitivos suceden de diferente manera dependiendo de la edad del
sujeto. Los cuatro periodos de desarrollo cognitivo de un sujeto (Piaget, 1971) son:

1. La etapa sensiorio-motor es la primera de las cuatro del desarrollo cognitivo y
se extiende desde el nacimiento hasta la adquisicion del lenguaje. Después del
nacimiento, el nifio tiene comportamientos reflexivos y no distingue su yo del
ambiente, entiende el medio como una extensién de su cuerpo. En esta etapa
el nifio construye su conocimiento a través de la interaccion fisica de su cuerpo
con los objetos que lo rodean, y progresivamente, va descentralizandose hasta
que identifica a su cuerpo como algo independiente.

2. Laetapa pre-operacional va de los 2 a 7 siete aflos aproximadamente. Con el
conocimiento del lenguaje y con imagenes mentales del medio, el nifio inicia
una nueva etapa, pero aln no entiende una légica concreta y no es capaz de
manipular cognitivamente la informacion. Continda en una postura egoceéntrica,
pues explica las situaciones de acuerdo a sus experiencias, aunque, muchas
veces no sean coherentes con la realidad.

3. La operacional-concreta ocurre entre las edades de 7 y 11 afios; y se
caracteriza por el utilizar una l6gica concreta. En esta etapa se produce una
descentralizacion progresiva y comienza a ver el mundo desde otras
perspectivas. El pensamiento es mas organizado, el nifio consigue pensar de
forma jerarquica y progresiva. Consecuentemente, adquiere una mayor
precision, pero necesita de algo concreto parar poder razonar.

4, La ultima etapa se conoce como las operaciones formales; y ocurre durante
la adolescencia y en la edad adulta. Los pensamientos utilizan simbolos y los
puede relacionar con conceptos abstractos. El sujeto ahora es capaz de
razonar hipotéticamente y deductivamente. En esta etapa surge el pensamiento
abstracto y la metacognicion, lo que permite a los individuos reflexionar acerca

de cOmo se dan sus procesos de pensamiento.

De acuerdo con esta teoria todos los individuos deben pasar por cada una de estas
etapas y realizar actividades de acuerdo a su edad para no experimentar una sensacion de

frustracion. Durante la transicion de cada una, el nifio puede presentar caracteristicas de la
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etapa anterior, esto es debido a que el desarrollo cognitivo se da paulatinamente. Ademas,
puede variar dependiendo de las capacidades intelectuales de cada sujeto.

Las aportaciones del constructivismo al disefio de OA esta dado en colocar la
atencion en los entornos de aprendizaje y en los estudiante antes que en la instruccion
(Garcia-Valcarcel, 2005). Las instrucciones deben ser los suficientemente claras y
especificas para que el estudiante sea capaz de navegar por si solo dentro de un OA.
También es importante colocar enlaces a diferentes referencias, recursos didacticos y
herramientas que lo puedan ayudar a construir sus propios procesos de aprendizaje,
dirigiendo sus capacidades e intereses a ciertos contenidos, y construyendo sus propios
significados. La Intertextualidad, desde este enfoque, esta orientado a proporcionar
informacion adicional que le ayude a la adquisicién del conocimiento y a la resolucion de
problemas (Del Moral, 2000). Incluso, si el disefiador considera que algun concepto sea
indispensable como conocimiento previo, puede colocar un vinculo para que pueda ser

consultado.

4.3.4 Socio-constructivismo

A diferencia de otras teorias cognitivas que se han estudiado en este capitulo que se
enfocan en el sujeto, esta corriente centra el aprendizaje en la interaccion social, no en el
individuo ni en el entorno, sino la relacion entre ellos. Generalmente, los sujetos no crecen
aislados, sino dentro de una sociedad en la cual estan permanentemente interactuando
con el medio. La interaccion social necesita de al menos dos personas para intercambiar
informacion o experiencia. Ademas, debe haber cierto nivel de reciprocidad para que haya
un envolvimiento activo entre los participantes. La influencia del ambiente social es
determinante en el desarrollo del sujeto y puede ser estructurado en tres niveles (Vygotsky,
1978) :

1. El nivel interactivo inmediato. Formado por los individuos con los cuales el
sujeto interactla en un momento determinado.

2. El nivel estructural. Formado por estructuras sociales predeterminadas como
la familia y la escuela.

3. El nivel cultural. Formado por la sociedad en general.

Para Vygotsky (1978), esta interaccion es elemental en como el individuo piensa, se
desarrolla socialmente y se desenvuelven sus procesos cognitivos. El desarrollo cognitivo
se da por medio de la transformacién de relaciones sociales en funciones mentales

(internas) a través de la mediacion. La cual incluye el uso de instrumentos y signos. Un
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instrumento es alguna cosa que puede ser utilizado para realizar alguna actividad; y un
signo es algo que significa alguna cosa diferente, estos pueden ser de tres tipos:
Indicadores, iconicos y simbdlicos.

Los instrumentos y signos son construidos socialmente, y su interiorizacion
permite el desarrollo de procesos cognitivos superiores. El pensamiento del sujeto se va
constituyendo progresivamente a través de la mediacion, y la maduracién determina si el
sujeto puede hacer ciertas cosas o0 no. Ademas, se deben de tener requisitos previos para
lograr determinados alcances cognitivos. Cuando las funciones que realiza el sujeto estan
en proceso de maduracién se dice que se encuentra en la Zona de Desarrollo Proximo

(ZDP). Este concepto se refiere a:

“la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto
0 en colaboracion con otro companero mas capaz” (Vygotsky, 1978, pp. 133-
134).

El concepto de ZDP permite comprender lo siguiente:

1. Los sujetos pueden participar en tareas que no comprende del todo o que no
son capaces de realizar de manera individual.

2. La solucion de problemas no tienen un solo modo de resolucion. Ademas, la
solucién esta distribuida entre los participantes. El intercambio en la distribucion
de la actividad con respecto a la actividad es lo que conforma el aprendizaje.

3. En la ZDP, el mediador no actla de acuerdo con su propia definicion de la
situacion, sino que a partir de la interpretacion de determinada situacién, puede
cambiar de metodologia segun vayan surgiendo las necesidades.

4.  Cada sujeto tiene situaciones nuevas entre si y el conocimiento faltante.

El desarrollo esta estrechamente relacionado con el conjunto de contextos en

los que esta inmerso un individuo o grupo social.

En la ZDP la instruccion tiene un papel mediador para guiar al estudiante hasta
llegar a su nivel de desarrollo potencial. EI mediador no actia de acuerdo con su propia
definicion de la situacién, sino a partir de la interpretacion de determinada situacion, puede
cambiar de metodologia segun vayan surgiendo las necesidades. Un mediador puede ser
un profesor o un comparero que ya haya alcanzado el nivel de desarrollo potencial. Con

esta perspectiva se concibe que los mediadores sean los portadores de algun
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conocimiento que puede ser compartido con otros sujetos dando una experiencia de
aprendizaje social.

Es importante identificar que esta teoria presenta al sujeto como agente activo
dentro de proceso de aprendizaje, y no como un receptor de informacion pasivo. Atribuye
al aprendizaje como producto de la interaccion del sujeto con su entorno social; donde no
solo interactia con los objetos materiales y culturales, sino que esta involucrado y
relacionado con las personas y el entorno que lo rodean. Por eso es que el individuo debe
comunicarse con otros para tener un proceso de apropiacion y de asimilacion activa, como
medio esencial para su formacion.

En base a lo anterior, se puede entender que los Sistemas de Gestién del
Aprendizaje (SGA) actian como mediadores, y que el aprendizaje se deriva de la
interaccion entre estos y los sujetos. Pero no solo los SGA pueden ser mediadores,
Wenger (2001) menciona que un ejemplo de socio-constructivismo son las comunidades
de practica. Estas son un conjunto de personas gue tienen interés en un tema en comun, y
que se han encontrado para aprender interactuando regularmente entre ellos. Los
miembros realizan actividades que permitan compartir experiencias y reflexiones en

colaboracion con otros. Las caracteristicas de una comunidad de practica son:

> El dominio: los miembros tienen una identidad dada por un dominio compartido
de interés.

> La comunidad: los integrantes realizan actividades y participan en discusiones
generando relaciones que les permitan aprender unos de otros.

> La préctica: los participantes desarrollan y comparten repositorios de recursos.

El objetivo de las comunidades de practica es el intercambio de conocimientos
entre los miembros de la comunidad bajo un entorno colaborativo y de trabajo en equipo
(Morales-Morgado, 2010). Basado en esto, el socio-constructivismo aporta al Disefio
Instruccional de OA la planeacién actividades a ser realizadas en una comunidad de
practica, con el objetivo de generar el conocimiento y mejorar el aprendizaje, las
herramientas que pueden ser utilizadas para este fin son foros, blogs, chats, entre otros.

Para que los OA promuevan el aprendizaje, deben ser construidos con un Disefio
Instruccional adecuado. Es decir, que cada una de las actividades integradas tengan un
sentido y sean coherentes y lleven a conseguir los objetivos de aprendizaje. Ademas de los
entornos educativos y los recursos creados basados en estos enfoques, estan las
actividades especificas que deben ser realizadas por el estudiante a través de la
instrucciéon. Estas deben ser escogidas dependiendo del tipo de conocimiento que ha de

ser alcanzado y de acuerdo al nivel cognitivo. Existen taxonomias especificas que ofrecen
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una guia para la planificacion y organizacion de las actividades incluidas en los OA, pero
antes de esto, es necesario mostrar algunos modelos taxonémicos de autores que han
clasificado el aprendizaje en diferentes habilidades cognitivas, y que han servido como
base para las taxonomias para el Disefio Instruccional de recursos educativos digitales.

4.4 Teorias para el Disefio Instruccional

Las estrategias instruccionales deben dar una guia en el uso y gestion de la informacion
colocada en los OA, no debe ser organizada de tal manera que solo cumpla con los
requisitos de interoperabilidad y reusabilidad, sino que deben tener un sustento y sentido
pedagdgico, considerando que el principal objetivo de los OA es apoyar, facilitar o mejorar
el aprendizaje. Las Teorias para el Disefio instruccional son aquellas que intentan explicar
como cada uno de los elementos incluidos en el proceso de ensefianza-aprendizaje
promueven el aprendizaje en cualquier entorno. Para comprender mejor o que son estas
teorias, primero, se debe entender lo que es el Disefio Instruccional (DI):
> Bruner en el afio de (1996), menciona que el DI se enfoca en la planeacion, el
disefio y elaboracién de los recursos y ambientes adecuados para lograr el
aprendizaje.
> Reigeluth y Stein (1983) define al DI como un sistema que comprende un
conjunto métodos interrelacionados 6ptimos de instruccion, para crear cambios
deseados en los conocimientos y habilidades del estudiante.
> Berger y Kam (1996), proponen al DI como un proceso, definen que el DI es: el
desarrollo sistematico de métodos especificos, basados en las Teorias del
Aprendizaje. Integra el andlisis de necesidades de aprendizaje, las metas vy el
desarrollo de materiales, actividades instruccionales, evaluacién y seguimiento
de situaciones que facilitan el aprendizaje.
> Para Broderick (2012) el DI es el arte generar un ambiente instruccional y los
materiales necesarios para lograr en el estudiante la capacidad para desarrollar
ciertas tareas.
> Una definicion mas amplia y semejante a la de Berger y Kam (1996) es la de
Richey, Fields y Foxon (2001) en la que también se propone al DI como un
proceso, pues los autores definen al DI como una planificacion instruccional
sistemética que contempla la valoracion de necesidades, el desarrollo, la
evaluacion, la implementacion y el mantenimiento de materiales y programas
para lograr el aprendizaje.

> Majo y Marques (2002) consideran al DI como la concrecion de un método para

63



4 | Objetos de Aprendizaje

desarrollar la instruccion que integre: objetivos educativos, las caracteristicas
generales del grupo de estudiantes, las estrategias didacticas que se han de
emplear, procesos de evaluacion, etc. Las diferentes actividades realizadas
dentro del proceso de aprendizaje deben de estar interrelacionadas. Las
diferentes estrategias instruccionales responden a un objetivo de aprendizaje
determinado y estan basados en alguna teoria del aprendizaje.

En estas definiciones se ven claramente elementos en comun, por lo que se puede
definir al DI como un proceso que funciona sistematicamente a través de métodos basados
Teorias del Aprendizaje, y cuyo propésito es asegurar el alcance de objetivos de
aprendizaje planteados. Este proceso implica la deteccion de necesidades, el desarrollo e
implementacién de materiales, y actividades instruccionales y de evaluacion.

Por lo que las Teorias del DI estan orientadas a explicar el como la inclusién de
elementos como objetivos, contenidos, actividades, evaluacion, etc; promueven el
aprendizaje. Reigeluth (1999) es quien denomina al DI como teoria “que ofrece una guia
explicita sobre como ensefiar a aprender y mejorar” (p. 15). Este enfoque se refiere a un
conjunto de técnicas, principios y modelos para relacionar de manera coherente los
elementos tedricos de instruccion en el proceso de aprendizaje con el propésito de lograr
los objetivos establecidos. De acuerdo con el autor las principales caracteristicas de las
Teorias del DI son:

> Orientadas hacia el DI, se enfocan en los medios que permitan el alcance de
los objetivos de aprendizaje y desarrollo de los estudiantes.

> Prescriptivas, proporciona los métodos de instruccién para realizar las acciones
que lleven a lograr resultados en el aprendizaje.

> Identifican situaciones en las que se puedan utilizar los métodos de instruccion.
Esto indica que los métodos no son generales sino que se deben adaptar a
situaciones especificas.

> Los métodos de instruccién pueden ser divididos en componentes mas
especificos.

> Los métodos de instruccibn se consideran mas probabilisticos que

deterministicos, pues aumentan las posibilidades de alcanzar los objetivos.

Se ha dado un panorama general de lo que son las Teorias del DI, asi como las
funciones que tienen dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, pero ¢ cuales han sido
sus aportaciones para el DI de recursos educativos digitales? Como ya se menciong, las

Teorias de DI estan basadas en las Teorias del Aprendizaje. Desde esta perspectiva se
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presentan las contribuciones de algunas teorias con enfoques conductistas, cognitivistas,
constructivista y socio-constructivista para el DI de OA.

Dentro del proceso de aprendizaje existen una serie de actividades que deben ser
realizadas por los estudiantes a través de la instruccion. En medida que los estudiantes
van obteniendo ciertas habilidades pueden desarrollar otras mas complejas. Esta es la idea
principal de organizar los tipos de conocimiento por niveles de complejidad de forma
ascendente, de lo simple a lo mas complicado. A continuacion, se presentan algunos
modelos taxonémicos.

La taxonomia de los dominios cognitivos de Bloom (1956) es estructurada por
niveles de complejidad de forma ascendente, es decir, que para adquirir una habilidad de
un nivel mas avanzado, el estudiante debié haber adquirido la habilidad del nivel anterior,
por ejemplo, solo después de conocer algo, podra ser comprendido y aplicado. En este
sentido, la taxonomia de Bloom es una organizacion jerarquica del orden en el que se
desarrollan los procesos cognitivos de acuerdo a su nivel de complejidad. Estos procesos
son acumulativos y representan los resultados de aprendizaje esperados. La Figura 4.2
muestra los dominios cognitivos. Como se puede ver, existe una relacién ascendente y

dependiente entre los niveles. Su descripcién de acuerdo con Bloom (1956) es la siguiente:

1. Conocimiento: el estudiante debe conocer y recordar la informacion
aproximada acerca de lo aprendido.

2.  Comprension: el estudiante atiende e interpreta la informacién con base a lo
aprendido previamente, es capaz de explicar, resumir, ilustrar, etc.

3. Aplicacion: el estudiante selecciona y transfiere la informacion aprendida para
resolver algun problema.

4.  Analisis: el estudiante encuentra patrones, reconoce significados e identifica y
relaciona componentes de un conjunto.

5. Sintesis: el estudiante integra y combina ideas para crear un producto
relacionado con su experiencia.

6. Evaluacién: el estudiante valora o critica en base a padrones y criterios

especificos para hacer juicios.
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| Evaluacion |
| Sintesis |

| Analisis |
| Aplicacion |
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| Conocimiento |

Figura 4.2 Niveles cognitivos de la taxonomia de Bloom (1956)

En el afio 2001 una revision de la taxonomia de Bloom (1956) fue publicada por sus
estudiantes Anderson y Krathwoh (2001). Uno de los aspectos mas importantes de esta
revision es el uso de verbos para cada nivel, pues los autores determinan que las
categorias son acciones que realiza el estudiante, por lo que deben ser descritas por
verbos en lugar de sustantivos. Anderson y Krathwohl (2001) atribuyen el conocimiento a la
memoria, e integran la creatividad como un elemento del dominio cognitivo y eliminan el
proceso de sintesis. Para los autores el crear es la accién de mayor nivel de complejidad,
en donde el sujeto es capaz de disefiar y construir en base a la informacién obtenida
(Marcheti Ferraz & Belhot, 2010).

taxonomia original.

La Figura 4.3 muestra los cambios realizados en la

Evaluacidn . Crear Habillidades de
S Pensamiento de Orden
Sintesis il Evaluar superior
Andlisis Analizar
Bajo ADlICﬂCK)Il-. Aplicar Habilidades de
nivel Comprension Comprender Pensamiento de Orden
Conocimiento Recordar Inferior

Figura 4.3 Revision de la taxonomia de Bloom (Anderson, Krathwohl & Bloom, 2001)

Los verbos de la taxonomia de Bloom describen muchas de las actividades,
acciones y procesos que se realizan en el salén de clases. Aunque esta taxonomia fue
considerada en una era donde no existian el uso de las TIC para el proceso de
aprendizaje, también atiende a las necesidades formativas en la era digital. La Figura 4.4
muestra los verbos y las habilidades y actividades que realiza el estudiante a través del

uso de las TIC para el desarrollo de los dominios cognitivos.

66



Objetos de Aprendizaje | 4

[MAPA DE LA TAXONOMIA DIGITAL DE BLOOM ] Habilidades de Pensamiento TR
de Orden Superior
Colaborar
Términos clave (Disenar, construir, planear, producir, idear, Moderar
trazar, elaborar, programar, filmar, animar,
3| blogear, video blogear (video blogging).
Verbos mezclar, remezclar, participar en un wiki Hegocy
(wiki-ing), publicar, “videocasting”
podcasting”, dirigir, transmitir. Debatir
Revisar, formular hipétesis, criticar, Comentar

experimentar, juzgar, probar, detectar,
Evaluar Verbos —J= | monitorear, comentar en un b’loq. revisar,

J Reunirse en la red
publicar, moderar, colaborar, participar en

redes (networking), reelaborar, probar. Realizar

Comparar, organizar, deconstruir, glgseog?rgﬁre:

atribuir, delinear, encontrar, estructurar, P P
Analizar integrar, recombinar, enlazar, validar, hacer| .

ingenieria inversa (reverse engineering) Revisar

“cracking’, recopilar informacion de medios

{media clipping) Preguntar/Questionar

B P , p usar, ej
Aplicar Verbos cofTer, cargar, jugar, operar, "hackear” Contestar
(hacking), sublr archivos & un servidor,
comparir, editar. Publiear y blogear

Interpretar, resumir, inferir, parafrasear,
clasificar, comparar, explicar, ejemplificar,

gu| D2Ger bilsuedas avanzadas, hacer
Comprender Verbos busquedas Booleanas, hacer periodismo en

Participar en redes

formato de blog {blog jurnalism), “Twittering Contiiig
(usar Twitter), categorzar, etiquetar,
comentar, anotar, suscribir. Chatear

Reconocer, listar, describir, identificar,

Comunicarse por
correo electronico

perar, y
utilizar vifietas (bullet pointing), resaltar, marcar)
(bookmarking), participar en la red social
(social bookmarking), marcar sitios favoritos
(favouritingflocal bookmarking), buscar, hacer
busquedas en Google (googling)

‘Comunicarse por
Twitter/Microblogs

Mensajeria
instantanea

Los elementos resaltados en negrita son verbos reconocidos y ya existentes.

Los elementos en color azul son nuevos verbos del entorno digital.

Escribir textos

Habilidades de Pensamiento
de Nivel Inferior

Figura 4.4. Mapa de la taxonomia de Bloom en la era digital. (Churches, 2009)

El Modelo de aprendizaje Taxondmico de Gagné (1975). Para conocer el Modelo
de DI de este autor, primero se debe comprender su perspectiva acerca del proceso de
aprendizaje de los sujetos. Segun Gagné (1975) el aprendizaje consiste en un cambio en
la disposicién o capacidad humana de relativa permanencia. Para el autor el aprendizaje
por E-R es uno de los diferentes tipos de aprendizaje con las que el humano aprende y
desarrolla diferentes habilidades. Define una “Jerarquia de aprendizaje”, la cual es un

conjunto de habilidades del individuo subordinadas entre si:

1. Simbolos y sefales: son cualquier cosa por la cual se puede asociar un
concepto.

2. E-R: cada estimulo tiene asociado una respuesta Unica que no esta sujeta a
condiciones emocionales.
Cadena: es el aprendizaje de secuencias ordenada de acciones.
Asociaciones verbales: tipo de aprendizaje en cadena, con un proceso
simbdlico mas complejo.

5. Discriminaciones multiples: diferente respuesta a cada elemento de un conjunto
de estimulos.

6. Conceptos: es la capacidad de responder a los estimulos por medio de
propiedades abstractas.

7. Principios: cadenas de conceptos y reglas.

8.  Solucion de problemas: Elaboracion de nuevos principios que contienen otros

que ya fueron aprendidos.
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Gagné (1975) propone un modelo béasico del aprendizaje y la memoria, derivado de
las teorias del procesamiento de la informacion. Este modelo ilustrado en la Figura 4.5 es
un proceso que inicia cuando el flujo de informacion (estimulo del ambiente) afecta los
“receptores” del sistema nervioso por un “registro sensorial’, después la informacion es
recodificada para entrar a la “memoria a corto plazo”; para que la informacién sea
recordada, tiene que ser transformada de nuevo y entrar a la “memoria a largo plazo”; por
ultimo, la informacion codificada pasa por un “generador de respuesta” que transforma la
informacién en accién. En este punto la informacion fue procesada y puede iniciarse el

proceso de nuevo.

Medio
ambiente

Receptores

Registro
sensorial

Generador de
respuestas

Figura 4.5 Diagrama de la “teoria del procesamiento de la informacion” (Gangé, 1975).

Segun el autor, para lograr el aprendizaje se deben tener en cuenta los eventos
internos que intervendran en el proceso, y en los externos como factores observables que
favorecen el aprendizaje. La Figura 4.6 muestra como son clasificadas las capacidades
humanas y los elementos que componen los mecanismos internos de aprendizaje con los

procesos cognitivos involucrados.

Dan lugar a

Los factores
internos y extenos

Fases del Se deben ejecutar
aprendizaje

Figura 4.6 Relacion de las Fases del aprendizaje y los procesos cognitivos
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1.

Las ocho etapas que estructuran un acto de aprendizaje son (Gange, 1975):

Motivacion: esta es la primera fase del proceso, se consigue a través de
generar expectativas en el estudiante, es decir, una anticipacion de la
recompensa que obtendra.

Aprehensidn: el estudiante debe prestar atencién a la informacion (estimulo
externo) con el objetivo de seleccionarla y contenerla.

Adquisicion: en esta etapa la informacién entra a la memoria a corto plazo.
Retencion: la informacion entra a la memoria a largo plazo.

Memorizacion: en esta fase se puede observar el cambio de comportamiento,
lo aprendido es recordado a través de la recuperacion de informacion.
Generalizacion: la informacion aprendida es transferida a diferentes contextos
del original.

Desempefio: en esta fase el sujeto trae la informacion para generar una
respuesta a una tarea o problema.

Retroalimentacion: es el reconocimiento de los resultados de aprendizaje;
para algunos autores es considerado como un refuerzo donde en el sujeto
percibe que consiguié el objetivo anticipado, consecuentemente, crea una

nueva motivacion, inicia el proceso y genera un ciclo.

A través de la combinacion de los eventos internos y externos se desarrollan

diferentes capacidades humanas. Gagné (1975) propone cinco categorias denominadas

como resultados de aprendizaje:

1.

Informacién verbal: el individuo es capaz de enunciar proposicionalmente
cierta informacion de forma oral o escrita.

Estrategias cognitivas: son capacidades organizadas que el estudiante utiliza
para administrar su aprendizaje, atencion y pensamiento.

Actitudes: son las acciones que realiza ante un caso 0 evento, estas
decisiones son tomadas en base alguna experiencia aprendida previamente.
Habilidades motoras: son capacidades que se reflejan mediante el
movimiento corporal, es decir, su ejecucién necesita de una sincronizacion que
involucran el uso de los musculos. Son utilizadas para realizar actividades
humanas comunes como caminar, escribir, conducir o tocar algun instrumento.
Habilidades intelectuales: son ordenadas segun su complejidad de operacion
mental, estas habilidades son: discriminaciones, conceptos, reglas y reglas de
orden superior. Estas capacidades permiten comprender y actuar a través de

simbolos.
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En base a las fases del aprendizaje y a los proceso cognitivos que los estudiantes

experimentan, Gagné (1975) presenta un DI compuesto por nueve fases de la instruccion:

1.

2L o

Informar al estudiante el objetivo previo a conseguir para provocar la
motivacion.

Dirigir la atencién hacia lo que se quiere ensefiar.

Estimular el recuerdo de los conocimientos previos.

Presentar la informacion (estimulo externo) que se quiere ensefiar.

Guiar el aprendizaje dando instrucciones de como aprender.

Producir acciones mediante el planeamiento y disefio de tareas y ejercicios
para ser resueltos con la informacion ensefiada.

Valorar las acciones realizadas en las tareas propuestas.

Proveer retroalimentacion dependiendo de los resultados.

Promover la retencién y transferencia de informacién a otros contextos.

Cada una de las fases de la instruccién atiende a los eventos del aprendizaje

propuestos por el autor. La Figura 4.7 muestra la relaciébn que hay entre los eventos de

instruccién, los eventos de aprendizaje y el proceso que esta involucrado en cada una de

las fases.
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Proceso Fases del Fases de la
interno aprendizaje instruccion

S Infromar al alumno el
Motivacién objetivo

4 . 4

Dirigir la atencién hacia lo
que se quiere ensefiar

Crear expectativas

Atencién

Aprehension

Estimular el recuerdo de

Codificacion conacimientos previos

Presentar la informacion
que quiere ser ensefiada

Almacenamiento

Recuperacion

Producir acciones con

Transferecnia tareas y ejercicios

Respuesta

Refuerzo Refroalimentacién Proveer retroalimentacion

Tt *+ 4+ *+ 1+ 1 1

Promover la retencién y
transferencia

Figura 4.7 Relacion de las fases del evento de aprendizaje y la instruccion
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Se ha dado un panorama general de lo que son las Teorias del DI. Asi como dos
ejemplos, que utilizan las etapas que experimentan los estudiantes para aprender como
base para la planeacion de las estrategias instructivas. A continuacion, se presentan
algunas taxonomias especificas para el DI de OA.

4.5 Taxonomias para el Disefio Instruccional de Objetos de Aprendizaje

Las taxonomias del DI define la estructura, clasificacion y elementos que integraran a los
OA. A través de las taxonomias educativas se pueden clasificar los diferentes niveles
cognitivos. Los tipos de OA y sus caracteristicas describen el tipo de conocimiento que ha
de ser ensefiado, la estrategia instructiva utilizada, el objetivo y el contenido. Los tipos de
conocimiento proporcionan una referencia y una metodologia que dan una guia a los
autores para crear contenidos, actividades de préactica y evaluacién. A continuacién, se
presentaran y analizaran las taxonomias mas comunes.

Wiley (2000) presenta una taxonomia que distingue cinco tipos de OA. El autor los
define en base al grado en que son presentadas las caracteristicas que poseen los OA,

estas son:

> Fundamentales. Un recurso individual digital que puede ser combinado con
cualquier otro, el OA fundamental generalmente sirve para exponer un ejemplo.

> Combinado-cerrado. Estan formados por un pequefio numero de elementos
digitales combinados durante su disefio y no son accesibles individualmente
para su reutilizaciéon. Por ejemplo, un video no puede ser separado en sus
componentes auditivas y visuales. Este tipo de OA tienen como objetivo
proporcionar instruccion o practica.

> Combinado-abierto. Estan construidos con un mayor nimero de elementos
digitales combinados por un ordenador y son accesibles para su reutilizacion.
Estos OA se componen de combinados-cerrados y fundamentales para
proporcionar una instruccion mas completa. Un ejemplo para esta definicion
puede ser una pagina Web, pues contiene diferentes elementos digitales como
videos, textos y audios combinados para generar los OA.

> Generativos de presentacion. Utiliza una estructura y una légica para
combinar y generar OA de nivel inferior (fundamental y cerrado-combinado).
Los OA generativos de presentacion pueden recurrir a los objetos accesibles
en la red y combinarlos para crear presentaciones para sSu uso en la

enseflanza, la practica o evaluacién. Aunque, tienen una alta capacidad de
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reutilizacién en contextos similares, tienen relativamente baja reutilizacion para
su uso en ambitos distintos de aquellos para los que fueron disefiados.

> Generativos de instruccion. Utilizan una légica y una estructura que combina
los OA de tipo fundamental, combinado-cerrado y generativo de presentacion,
incluyen la evaluacion de las interacciones de los estudiantes con estas
combinaciones. Su reutilizacion es alta para cualquier situacion, sea en el

mismo contexto o en uno diferente.

En la Taxonomia de Merrill (1999), el aprendizaje solo se produce a través de la
transmisién de conocimientos. Esto dio lugar al desarrollo de la Teoria de Presentacion de
componentes (Component Display Theory —CDT-) (Merrill, 1996). La CDT es una teoria de
instruccién sobre los elementos que se integran en cada presentacion instructiva, intenta
describir como se produce el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de la relacion
entre la dimensidn ejecutiva y los resultados de aprendizaje. Representa una prescriptiva
de cdmo diseflar un proceso instructivo para cursos basados en la instruccién por
computadora, e incluye la Teoria de la Transaccién Instructiva (Instructional Transaction
Theory —ITT-) (Alcantud, 1999).

La ITT describe el conocimiento a través de objetos y los elementos relacionados a
ellos como los componentes de materia de contenido (Merrill, 1999). Es un sistema de
instruccién algoritmica disefiado especificamente para la instruccibn basada en
computadora. El conocimiento se representa como datos y los componentes de este
conocimiento se procesan por algoritmos de instruccion. Estos contienen estrategias
instructivas de presentacion, practica y guia para que el estudiante pueda alcanzar sus
objetivos educacionales. Los algoritmos dictan varios formatos de representacion de
estrategias especificas, dentro de las cuales se pueden procesar los elementos de los OA
(Morales, Garcia, Barrén, 2007a) Las tres transacciones de instrucciones son:
IDENTIFICAR (nombrar o partes de entidades, también relacionado con hechos en CDT);
EJECUTAR (actividad o procedimientos o como pasan los hechos); e INTERPRETAR
(predecir lo que ocurre con los hechos).

Transaccion Identificar (Componente). Objetivo: El estudiante sera capaz de
identificar el nombre y la ubicacion (en relacién con un todo) de una parte dada de una
entidad (artefacto, dispositivo, sistema, la ubicacion, la comunicacion, etc.). Las estrategias
de presentacion y practica pueden ser controladas por un nimero de parametros. En una
transaccion dada, estos pardmetros pueden producir una variedad de presentacion o
combinaciones de préactica. Algunos de los parametros para esta transaccién son: mostrar

nombre {yes, no}; modo de nombre {texto, audio}; mostrar representacion {yes, no}, modo
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de representacion {texto, audio, gréficos, video, combinacion}; mostrar descripcion {yes,
no}; modelo de descripcion {texto, audio}. Mediante el empleo de estos pardmetros una
parte de aparato puede ser representada al estudiante en cualquiera de mas de 128

combinaciones diferentes

Transaccion Ejecutar (Actividad). Objetivo: El estudiante es capaz de ejecutar una
serie de acciones que conducen a una meta. Las estrategias de presentacion y practica
sugieren mostrar y ensefiar un procedimiento (secuencia de acciones) que lo conduzca
desde el estado inicial del sistema hasta la meta.

Transaccion Interpretar (Proceso). Objetivo: Dado un conjunto de condiciones, el
estudiante es capaz de predecir el resultado de un evento. O dada una consecuencia
(esperada o inesperada) el estudiante es capaz de identificar las condiciones que estaban
presentes a fin de que se produzca esta consecuencia. Las estrategias de presentacion y
practica colocan escenarios donde se deduzca, “que pasa si...”. También puede dar una
explicacién de la consecuencia de cada accion ("lo que sucedid"), y si las condiciones que
estaban presentes satisfacen o no a la consecuencia. Un ejemplo de esto podria ser un
laboratorio virtual, en donde se permite al estudiante establecer los valores de algunas de
las propiedades del sistema. De esta manera el estudiante puede realizar "experimentos"
de la observacion de las consecuencias de las diferentes condiciones que él establece
(valor de la propiedad) y recibir la explicacién de estas consecuencias.

Merrill (1999) ha identificado cuatro tipos de OA: entidades, actividades, procesos y
propiedades. Las entidades representan objetos del mundo y puede incluir dispositivos,
objetos, personas, animales, lugares, simbolos, cosas. Las actividades representan
acciones realizadas por el estudiante que afectan a alguna entidad. Los procesos
representan los cambios que ocurren en las propiedades de alguna entidad como
consecuencia de alguna actividad. Las propiedades son caracteristicas o cantidades
asociadas a una entidad, actividad o proceso. Estos OA pueden ser vinculados entre si, es
decir, una entidad puede estar dentro de otra entidad, una actividad en otra, etc.

Cada uno de estos cuatro tipos de OA incluye ciertos atributos de informacién como
nombre, representacion y descripcion. EI nombre es el simbolo o término que hace
referencia al contenido. La representacion puede ser uno o mas objetos multimedia (texto,
audio, video, gréafico, animacién) que mostrara el contenido al estudiante. La descripcion es
un compartimiento abierto en el que un autor puede colocar cualquier informacion deseada
sobre el OA.
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La relacién entre los procesos, entidades y actividades permite la construccion del
aprendizaje a través de entornos creados por OA. Los tipos de OA y sus atributos, definen
qué ensefiar de acuerdo a la estrategia instructiva, el objetivo y el contenido.

RLO de Cisco System (2003). En la estrategia para el disefio y desarrollo de
Objetos de Aprendizaje Reusables publicada por Cisco en 2003 se presenta una
taxonomia para clasificar a los OA en cuatro niveles jerarquicos: curso, modulo, leccion y
topicos. Los topicos estdn basados en cinco tipos de conocimiento: conceptos, hechos,
procesos, principios y procedimientos. Estos tipos de conocimiento proporcionan un marco
y una metodologia que ayudan a los autores a crear los contenidos, la practica y

evaluacién que conforman el OA. Los tipos de conocimiento se definen en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Definicién de tipos de conocimiento (Clark, 1999)

Tipo de Definicion

conocimiento

Concepto Grupo de objetos, simbolos, ideas o eventos que son definidos por una
palabra o término, comparten caracteristicas en comun o varian muy poco.

Hecho Informacién especifica en forma declarativa o de dato concreto.

Procedimiento | Una secuencia de pasos a seguir por un individuo para realizar una tarea o
tomar una decision. Un procedimiento contiene direcciones y tareas.
Proceso Flujo de eventos que describe cémo funciona algo. No necesariamente
puede ser ejecutado por una sola persona, sino que puede involucrar un
grupo o una organizacion.

Principio Instrucciones de tareas que proporcionan los lineamientos empleados para
realizar determinada accion. Estos deben ser adaptados por los sujetos en
diferentes tareas. Los principios exigen a los sujetos utilizar juicio y
discrecion cuando se les aplican.

La estructura propuesta para cualquier nivel de jerarquia de los OA consta de
integrar elementos de contenidos, actividades de practica y de evaluacién. Las actividades
de practica deben de ayudar al estudiante a integrar los contenidos a su estructura
cognitiva, y deben ser congruentes con las actividades de evaluacién para que el
estudiante pueda integrar, recuperar y transferir los nuevos conocimientos adquiridos a
través de los OA (Clark, 1999). Para disefiar una actividad que direccione los objetivos de

una leccién se sugiere:

> Cubrir el criterio establecido en el objetivo para esa leccion.
»  Asegurarse de que el objetivo del tépico pueda ser alcanzado.
> Crear actividades que reflejen el uso de habilidades y conocimiento y que no

sean simplemente llamados a la informacion del texto.

Las actividades de evaluacion deben ser colocadas al final y comprobar que los
objetivos han sido logrados. Durante el disefio de los OA, las actividades de evaluacion

deben ser planeadas de acuerdo al nivel cognitivo deseado y al tipo de objetivo que quiere
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ser alcanzado en base a procedimientos, conceptos o principios. Algunas de las

actividades de evaluacion que la guia propone son (Cisco System, 2003):

YV V V V V V V

Pruebas escritas (opcion multiple, verdadero / falso)
Ingreso de texto

Simulaciones

Estudios de caso

Juegos de rol

Juegos

Ejercicios practicos de laboratorio (local o remoto).

Morales-Morgado (2010) en base a la teoria de Moreno y Bailly-Ballieri (2002)

menciona que clasificar los OA por contenido (Datos y Conceptos; Procedimientos vy

Procesos, y Reflexibn y Actitud) facilita su disefio instruccional a los redactores de

contenidos. Ademas, define que estos tres tipos de contenidos se ajustan al concepto

propuesto de OA con nivel de granularidad 2. En base a esto, Morales-Morgado (2010)

propone una clasificacion de los OA de la siguiente manera (Morales, Garcia & Barrén,

2006a), (Morales, Garcia, Barrén, Berlanga & LApez, 2005), (Morales, Garcia & Barrén,

2003):

>

Datos y conceptos: El aprendizaje inicial de contenidos se asocia normalmente
a un concepto o marco conceptual que abarca, datos y hechos. La clasificacion
de contenidos como datos y conceptos estad dirigida a los objetos que
contengan informacién basica para ensefar algo. Algunos ejemplos son: datos
como nombres, fechas, nuimeros, hechos, caracteristicas, etc; conceptos
como principios abstractos, métodos generales, teoremas, etc.

Procedimientos y Procesos: Los contenidos de los objetos clasificados como
procedimientos y procesos se relacionan a la ensefianza de pasos o fases de
algun proceso, donde se deben considerar los datos y conceptos asociados.
Algunos ejemplos son, procedimientos como pasos secuenciados que
describen una tarea, etc; procesos como fases secuenciadas que describen
como funciona un sistema.

Principios: este tipo de contenido también llamado de reflexion y actitud, esta
relacionado a niveles cognitivos de mayor complejidad como son la deduccién

e inferencia de reglas, pautas, normas, etc.

A la hora de crear OA es necesario considerar todos estos puntos anteriores, como

adoptar una definicién, sugerir el nivel de granularidad y especificar los tipos de
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conocimientos que se quieren presentar en el OA. Este andlisis previo formard una
estructura para el DI del OA, que pude ser bajo alguna taxonomia reconocida o propia del
autor. Todo esto es parte de la creacion de un OA. A continuacion se presenta ADDIE
como guia de las fases de este proceso.

4.6 Modelo ADDIE para la creaciéon de Objetos de Aprendizaje

Branch (2009) define a ADDIE como “paradigma de desarrollo de productos y no como un
modelo en si, cuyo objetivo es mantener una alineacion entre las necesidades, propositos,
metas, objetivos, estrategias y evaluaciones durante todo el proceso integra cinco etapas
para la creacion de recursos educativos” (p. 20). Como se puede apreciar graficamente en
la Figura 4.8, el producto final de una etapa representa el punto de partida de la siguiente.
Ademds, al finalizar cada fase, esta debe ser evaluada, para reconocer si estan
cumpliendo con los objetivos educacionales y si estan bien disefiados instruccionalmente
(Branch, 2009). ElI modelo ADDIE, como pude apreciarse en la Figura 4.8, es un proceso

que consta de cinco etapas para el desarrollo de recursos educativos.

Analisis

Disefio
S
Desarrollo

Implementacion

Figura 4.8 Representacion del Proceso ADDIE.
Elaboracién propia con base en Branch (2009, p. 2)

Andlisis: Determina la causa de algun problema de aprendizaje y define una
solucibn en la que se integren, experiencias, recursos y motivacion. A través de
entrevistas, investigacion y observacion, el instructor define las tareas y los objetivos de
aprendizaje que han de ser alcanzados. Si el problema puede ser resuelto a través de
estas tareas, entonces puede pasarse a la etapa de disefio.

Disefio: El resultado de la fase de Analisis es utilizado para planificar una estrategia
gue incluird objetivos de aprendizaje, evaluaciones, contenidos y la experiencia de

aprendizaje deseada.
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Desarrollo. Basado en el documento de disefio, se planifican y elaboran los
materiales que se van a utlizar y se generan los ambientes necesarios para su
implementacion.

Implementacion. Se lleva a cabo la experiencia de aprendizaje con los materiales
construidos colocandolos a disposicion de los usuarios de manera efectiva.

Evaluaciéon. Se valora la eficacia, la eficiencia y la satisfaccion de usuario. Se
propone que la evaluacion deberia llevarse a cabo durante todas las fases.

Aunque este modelo es general para generar cualquier tipo de recurso educativo,
en la Tabla 4.2 se muestran una serie de actividades y los medios para los autores de OA
que siguen este modelo. Se puede apreciar que la etapa de andlisis y disefio corresponden
a la dimension pedagdgica de los OA, mientras que el desarrollo y la implementacion a la
técnica que describe la usabilidad. Este punto es muy importante, pues en la evaluacion
son tomadas en cuenta ambas categorias para considerar a los OA como recursos
educativos digitales de calidad pedagogica y técnica. Ademas muestra un resumen de los
puntos que seran tratados a lo largo de este capitulo. Este sera el orden de presentacion y

pueden ser descritos de manera implicita o explicita.

Tabla 4.2 Proceso ADDIE vy los procesos realizados por el autor de OA

Etapa de | Actividades realizadas Medios utilizados
creacion de OA
Analisis » Detectar necesidades » Entrevistas. Observacion
» Analizar posibilidades. » Teorias del aprendizaje.
Disefio » Planificar estrategias instructivas. | » Teorias instruccionales.
» Seleccionar actividades » Taxonomias de DI para O
» Redactar objetivos. » Taxonomias educativas.
Desarrollo » Construir » Herramientas informaticas
» Estructuras jerarquicas de
contenidos bajo estandares.
» Empaquetar » Herramientas informéticas y
estandares y especificaciones e-
learning
» Etiquetar » Herramientas informéticas y
Estandares IEEE LTSC, DCMI, ADL,
entre otros.
Implementacion | » Almacenar y Distribuir Paginas Web
» Plataformas educativas
Evaluacion » Valorar a través de repositorios. » MERLOT, CLOE, DLNET
» Valorar a través de Instrumentos. |» LORI, HEORDAR

Un aspecto importante a ser considerado en el disefio de OA es la planeacion de
las actividades a ser incluidas. Un OA debe contener un objetivo minimo de aprendizaje
asociado a un contenido, y que se deben incluir actividades para lograrlo (Morales

Morgado, Garcia-Pefialvo & Barr6n, 2007a). Para tener una guia y una base que
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determinen los elementos a ser colocados dentro de los OA existen algunos enfoques que
aportan diferentes estrategias instructivas. A continuacion se presentan las fases del
Proceso ADDIE especificamente para la creacion de OA.

4.6.1 Andélisis para el disefio de Objetos de Aprendizaje

En la creacion de OA el primer paso es analizar la situacion que quiere ser resuelta. Esto
es realizado a través de la observacion del contexto educativo. El resultado serd una
descripcion de un problema y una posible soluciéon, que considere el perfil de los
estudiantes y los medios que se tienen disponibles para llevar a cabo la propuesta.

Para evaluar el problema pueden realizarse entrevistas, observar aquellos puntos
en los que los estudiantes tienen dificultades para aprender, entre otras cosas. Los
resultados constituirdn una informacién muy importante para disefar los recursos y saber
cdmo se va organizar la propuesta didactica. En el caso de los OA es importante conocer
si los estudiantes o la escuela tienen acceso a Internet, si cuentan con ordenadores o
cualquier otro dispositivo electrénico.

Por otro lado, es necesario sondear las competencias informaticas de los
estudiantes, para que los OA sean diseflados en base a sus capacidades, pues de no ser
asi, los estudiantes podrian experimentar frustraciéon de no poder utilizar de manera
adecuada los OA. En base a esto debe proponerse una solucién y determinar si el
problema puede resolverse total o parcialmente mediante intervencion didactica. De esta

manera se tiene los elementos necesarios para disefiar los OA.

4.6.2 Disefio de Objetos de Aprendizaje

En la fase de disefio, con base la informacion recolectada en el analisis, el autor
planea cuales seran las actividades a ser realizadas. Para esto debe considerar lo
siguiente:

> Contexto educativo.
Capacidades informaticas.
Objetivos de Aprendizaje que quieren ser alcanzados.

Seleccion y organizacion de los elementos.

YV V V V

Seleccién de recursos.

Para seleccionar y organizar los elementos que seran colocados dentro de un OA se
propone considerar alguna taxonomia instructiva de algin autor reconocido. De esta

manera cada elemento estara orientado para cumplir con los objetivos educacionales.
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Ademas debe contemplarse el nivel de granularidad y el tipo de contenido que va a ser
ensefado. Esta parte es, propiamente dicho, el DI del OA.

Una vez disefiadas las actividades y recursos que integraran el OA, este debe ser
desarrollado. Para que un OA sea considerado como tal, debe cumplir ciertas

especificaciones, estas son presentadas a continuacion.

4.6.3 Desarrollo de Objetos de Aprendizaje

El proceso de Desarrollo de OA se refiere a la construccion, empaquetado y etiquetado de
los OA. En un esfuerzo por facilitar la interoperabilidad de recursos educativos digitales e
incrementar su usabilidad, los OA deben ser construidos bajo estandares vy
especificaciones. Grupos internacionales de investigadores han desarrollado modelos que
promueven el intercambio y gestién de la informacion de recursos educativos digitales a
través de sistemas e-learning. Por este motivo, antes de iniciar el desarrollo de OA
aspectos de estandares y especificaciones e-learning deben conocerse y considerarse.

Las especificaciones e-learning intentan presentar de forma simple y flexible
estructuras de contenidos que se ajusten a diversos contextos educativos. Para esto,
basandose en un rango de taxonomias como las anteriores, modelos que faciliten este

proceso han sido desarrollados.

4.6.3.1 Estandares y especificaciones e-learning

Los OA son unidades de aprendizaje que contienen ciertos atributos como la reusabilidad,
portabilidad e interoperabilidad entre diversas plataformas y para diferentes contextos
educativos. En base a esto, modelos han sido desarrollados para definir estandares
educativos y “hacer posible la gestion de los recursos digitales con formatos uniformes que
permitan su portabilidad independiente de la plataforma que se utilice y segun los intereses
de los usuarios” (Morales-Morgado, 2010, p. 67). Consecuentemente, los OA deben ser
construidos bajo estas consideraciones, y asi poder ser utilizados, modificados,
intercambiados entre diversas organizaciones, y actualizados sin la necesidad de crearlos
desde cero.

ISO (International Organization for Standardization) (1998) define un estandar como
“acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u otros criterios precisos
para ser usados consistentemente como reglas, guias o definiciones de caracteristicas
para asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios cumplan con su

proposito”.
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Los estandares pueden ser de tres tipos: de jure, son aquellos que ya han sido
establecidos por organizaciones oficiales que certifican su especificacién; de facto, son
aquellos que a pesar de tener un gran impacto en el mercado al que estan dirigidos, no son
recogidos por ninguna norma de estandarizacién, por lo que son considerados “no
oficiales”; y los estandares propietarios o selectos, son los que pertenecen a una entidad
privada no muy extendida y con poco impacto en el mercado al que estan dirigidos (Torres
Rojas, 2012).

Por otro lado estan las especificaciones, Morales-Morgado (2010) las define como
“una descripcion detallada de las caracteristicas de los objetos especificadas en un
documento técnico, que describe tanto sus componentes (parte estatica) como el
comportamiento (parte dinamica)” (p.84). Ahora se presentan los estdndares vy
especificaciones e-learning propuestos por algunas de las organizaciones mas conocidas.

IEEE LTSC IEEE (www.ieee.org) es una asociacion mundial de profesionistas
dedicados a la estandarizacion y desarrollo en areas tecnoldgicas. Con cerca de 426,000
miembros y voluntarios en 160 paises es la mayor asociacién internacional sin animo de
lucro formada por ingenieros, cientificos y profesionales para el desarrollo e innovacién de
las nuevas tecnologias en las ciencias electronicas e informaticas y disciplinas afines. Por
medio de la LTSC trabaja para el desarrollo y mantenimiento estandares para los
metadatos de OA. El proyecto denominado Learning Object Metadata (LOM), desde 1997,
se ha desarrollado y mantenido a través del LOM Working Group. LOM es uno de los
pioneros en el diseflo de estandares de metadatos especificamente para describir
materiales educativos, especialmente OA.

ADL (Advanced Distributed Learning) SCORM (Standar Sharable Content Object
Reference Model) es una iniciativa del Departamento de Defensa (DoD) de los Estados
Unidos y la Oficina de Politica Cientifica y Tecnolégica de la Casa Blanca (OSTP - Office of
Science and Technology Policy) para implementar y desarrollar herramientas y tecnologias
que promuevan un aprendizaje de calidad. ADL form6 un modelo de referencia
denominado SCORM que se compone de un conjunto de estandares, especificaciones y
guias interrelacionadas creadas para cumplir con los requerimientos necesarios para
sistemas y contenido de alto nivel educativo (ADL, 2009a, p. 1).

SCORM fue creado para unificar recursos a través de estandares que permitan su
interoperabilidad y reusabilidad en distintos ambientes de aprendizaje, esto es posible a
través del empaquetamiento de contenidos y actividades de recursos digitales educativos
bajo las normas de estandarizacion. Este modelo describe como las unidades de
contenidos se relacionan unas con otras en diferentes niveles de jerarquia, define el

empaquetado para la interoperabilidad de los contenidos, también establece como se
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comunican

los recursos con los SGA y las reglas que debe seguir para presentar un

aprendizaje especifico. Las especificaciones se encuentran en cuatro documentos

independientes de la version de mas reciente de SCORM 1.3 publicada en el afio 2004.

SCORM (2004) se compone de los siguientes modelos:

>

SCORM Overview. Como su nombre lo dice presenta una vista general del
modelo, incluye la historia y los objetivos de la iniciativa de ADL y de SCORM.
También contiene la definicion, especificaciones y los estandares del modelo.
SCORM Content Aggregation Model (CAM). Describe cémo deben ser
los OA, cdmo empaquetar y etiquetar los componentes para la interoperabilidad
entre sistemas. Asimismo, contiene informacion para crear paquetes aplicando
metadatos y las reglas de secuenciaciéon de los componentes para construir
contenidos agregados como cursos, lecciones o médulos. En otras palabras, el
CAM promueve consistencia en el etiguetado, almacenamiento, intercambio,
empaguetado y recuperacion de los contenidos.

SCORM Run-Time Environment (RTE). Describe los requerimientos de un
SGA para administrar actividades de tiempo de ejecucion en el ambiente de
aprendizaje como el inicio de procesos y la comunicacion entre contenidos, asi
como los elementos del modelo utilizado para mostrar los recursos o
actividades al usuario para obtener informacion sobre el perfil del estudiante, su
desemperio, evaluaciones, etc. RTE provee el medio para la interoperabilidad
de recursos en varias plataformas sin considerar la herramienta con la cual
fueron creados.

SCORM modelo se secuenciamiento (SS). Describe las reglas de
secuenciamiento que un SGA debe seguir para presentar los contenidos. Las
reglas se expresan en la estructura de Arbol de actividades como se

muestra en la Figura 4.9.

| Recurso
Recurso

Figura 4.9. Modelo de secuenciamiento SCORM (2004)
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Se entiende por secuenciamiento a la estructura en que se incluyen los elementos
de los OA para ser agregados, sin embargo, los OA pueden ser colocados dentro otros
para crear objetos mayores en cuanto a tamafo y funcionalidad.

AICC (Aviation Industry CBT Committee) (www.aicc.org) es un grupo internacional
de profesionales del entrenamiento y capacitacion basada en tecnologia creado en 1998.
En aquella época el Internet y la Web ain no existian, por lo tanto AICC se crea cuando la
formacion mediada por tecnologia era a través del CBT (Computer-Based Training) o
Capacitacién Basada en Ordenadores.

AICC desarrolla una serie de guias en las que presenta algunas recomendaciones y
lineamientos a seguir para lograr la interoperabilidad entre SGA como la comunicacion
entre el SGA y el usuario y la forma de gestionar informacién sobre las actividades y sus
evaluaciones. De esta manera se puede llevar un control y dar seguimiento acerca del
desempefo de los estudiantes y detectar necesidades a tiempo para que los objetivos
educacionales sean alcanzados.

La agregacién de OA subordinados, superordinados o con el mismo nivel, esta

defino por ciertas estructuras jerarquicas, estas se muestran a continuacion.

4.6.3.2 Estructuras jerarquicas de contenidos bajo estandares

“Los OA en general son considerados como unidades minimas de contenido reutilizable,
sin embargo, para que tengan sentido pedagoégico deben ser capaces de sumarse a otros
OAs para ensenar algo” (Morales-Morgado, Garcia Pefialvo & Barrén Ruiz, 2008). En base
a esto es importante considerar, a la hora de disefiar un OA, la clasificacion en una
estructura jerarquica, que agrupe los OA en tema, lecciones, modulos, unidades, cursos,
etc. En este sentido puede haber una infinidad de taxonomias de acuerdo a la perspectiva
de cada disefiador, para unificar esto SCORM y AICC han desarrollado modelos para
unificar estos criterios.

Jerarquia de contenidos en SCORM propone una jerarquia comprendida por tres niveles:

»  Asset: es el recurso digital educativo mas basico, pueden ser textos,
documentos, imagenes, sonidos, videos, animaciones, objetos de evaluacion,
entre otros. La Figura 4.10 muestra a los Asset como entes independientes
entre si. Estos recursos son altamente reutilizables, pues por su tamafio son
muy flexibles para poder llevarlos a cualquier contexto educativo. Estos
recursos pueden ser combinados y mostrados al estudiante a traves de la
generacion de Sharable Content Object SCO -Objeto de Contenido

Reutilizable-.
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Asset
Objetos
de
evaluacién

N

Asset asset
animaciones Audio

Figura 4.10 Representacion grafica de un Asset

SCO son simplemente los OA que cumplen con la especificacion SCORM.
Como se puede apreciar en la Figura 4.11, los SCO se conforman por una
recopilacion de asset capaz de comunicarse y de ser gestionado y
administrado por un SGA. Los SCO se pueden comunicar directamente con
el SGA, por lo que los estudiantes tienen acceso a los contenidos de

aprendizaje incluidos en estos recursos.

Asset
Objetos
de
evaluacion

SCO

Asset Asset
animaciones Texto

Figura 4.11 Representacion gréafica de un SCO

Agregaciéon de Contenidos (Content Aggregation): es una coleccién de
recursos digitales con contenido relacionado, pueden ser conformados por
SCO o asset siempre y cuando sean lo suficientemente independientes para
ser usados en diferentes contextos a los cuales fueron creados. La Figura 4.12
muestra la organizacién de contenidos que da orden al grupo de recursos que
lo integran a través de un mapa (arbol de jerarquias), al cual se le asigna el

comportamiento de secuencia de acuerdo a las interacciones del estudiante.
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Organizaciéndecontenido

Recurso
g Recurso

SCC 2 |
— ==

SCO 3 I:
Agregacion de contenido

Asset
Objetos Asset

de Imagen
evaluacion

Asset

Asset
Imagen

SCO 1

Asset
animaciones

Figura 4.12 Representacion grafica de Content Aggregation.

Jerarquia de contenidos en AICC es otro modelo de jerarquia es el propuesto por
la AICC. La Figura 4.13 muestra un diagrama de la estructura definida por los siguientes
tres niveles:

> Unidad Asignable (UA): Es la unidad minima de aprendizaje que corresponde
a los OA de AICC, pueden ser videos, textos, grabaciones, cuestionarios, entre
otros.

> Bloque Instruccional: Es una coleccién de AU u OA, que pueden estar unos
dentro de otros.

»  Curso: Este es el nivel superior de jerarquia, en el Curso es donde interactian

los estudiantes con los recursos a través de un SGA.

Curso

1 1 1
Bloque Bloque Bloque
instruccional 1 instruccional 2 instruccional 3

UA 1 UA3

UA2 UA 4 — UAG

e UAT

Figura 4.13 Diagrama de jerarquias AICC
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Podria parecer que cumplir con estos estdndares no es una tarea sencilla, sin
embargo grupos de investigacion han desarrollado herramientas que permiten la
agregacion de contenidos (empaquetado) y de metadatos (etiquetado) bajo los estandares
y especificaciones de una forma grafica. Conociendo bajo qué condiciones los OA deben
ser creados ahora puede pasarse al desarrollo de OA.

4.6.3.3 Construccion de Objetos de Aprendizaje.

Para la construccion se debe tomar en cuenta que los OA son recursos digitales como
video, audio, animaciones, paginas Web, objetos de evaluacién, imagenes estaticas y
dindmicas interactivas, entre otros. Sin embargo, como parte de la construccién de OA el
uso de estandares es importante para dotar a esos recursos de propiedades para que
cumplan con sus caracteristicas de interoperabilidad y reusabilidad. Las competencias
informaticas para crear estos recursos educativos digitales son las mismas que para
construir cualquier otro material digital.

Al momento de seleccionar alguna herramienta para la creacién de algun OA se
debe considerar que esta cuente con la posibilidad de crearlos bajo los estandares y
especificaciones de SCORM o AICC, y de esta manera asegurar su compatibilidad con
distintos tipos de entornos virtuales. La Tabla 4.3 muestra algunas de las herramientas
mas utilizadas para la construccion de los diferentes tipos de OA.

Tabla 4.3. Herramientas digitales para la construccion de OA

Tipo de
herramienta seguin
el asset, SCO o
Content
Aggregation.

Herramientas disponibles

Definicion P
mas comunes.

Es una aplicacion cuyo propésito es facilitar la
creacion de y edicion de documentos en
formatos HTML o XHTML. Su complejidad
puede ser desde un editor de texto plano o
hasta un editor de texto con ventanas.

» Microsoft FrontPage

» Macromedia
Dreamweaver

» Adobe Golive.

Editor de paginas
Web

Son aplicaciones informaticas que permiten el
tratamiento 'y manipulacion de imagenes
digitales como fotografias, dibujos, imagenes
predisefiadas o0 escaneadas, etc. Las
modificaciones que hacen estas herramientas
son: reducir, ampliar, retocar, recortar, hacer
montajes y arreglos, animar, entre otros.

Adobe Photoshop
Macromedia Fireworks
Jasc Paint ShopPro.

Editor de Imagenes

Y V V

Son herramientas que sirven para crear | » CourseBuilder para
Herramientas para la | contenidos y ejercicios de evaluacion como: Dreamweaver
creacion de objetos | ejercicios de respuesta corta, selecciéon multiple, | » HotPotatoes,
de evaluacion, rellenar los huecos, crucigramas, | » Perception,
emparejamiento y otros. Respondus.
. : Herramientas informaticas que permiten la | » Adobe Premier Pro
Editor de video. . - L )
gestién y edicion de recursos audiovisuales, a | » Final Cut
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partir de archivos de imagenes, audio y | » Pinnacle Studio
animaciones.
Cator e T e imbaonee can | 7 Macromeda Fas
animaciones. clon 'y P g > Adobe Livemotion.
movimiento.
. . ” . » Adobe Premier Pro
. - Herramientas informaticas que permiten la )
Editor de audio estion v edicion de audio > Final Cut
9 y ' » Pinnacle Studio
» Trainsersoft
» Macromedia
. Son aplicaciones informaticas que permiten la Authorware
Herramientas de 2 L T .
. creacién, ediciébn y publicacibn de recursos | » Lectora Publisher
autoria de cursos. . o
educativos en formato digital. » Toolbook
» ReadyGo Web
CourseBuilder.

Una vez construidos es necesario el etiquetado y empaquetado de los OA. Existen

herramientas que permiten la inclusion de metadatos a los OA y que estan disefiadas y

programadas bajo las especificaciones DCMI, IEEE LTSC y ADL, entre otros. Estas

herramientas proporcionan una interface gréafica que facilita el proceso e etiquetado.

4.6.3.4 Etiquetado y empaquetado de Objetos de Aprendizaje

El proceso de etiquetado es la inclusion de metadatos a los OA. Este proceso puede

realizarse una vez que haya sido construido el OA. Un recurso es considerado un OA si se

han incorporado los metadatos que permitan su gestion (Morales-Morgado, Garcia Pefalvo

& Barrén Ruiz, 2008). Los metadatos son de manera general las etiquetas que permite

describir un OA. Otras definiciones mas especificas son:

>
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Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) define que la palabra “metadato”
significa “datos sobre datos™ y que son para brindar un contexto a los OA a
través de su descripcion (DCMI, 2010a).

La IEEE LTSC menciona que los metadatos son “informacién sobre un objeto,
sea fisico o digital” (IEEE LTSC, 2002, p. 2).

ADL SCORM (2004) define a los metadatos como “informacién acerca del
contenido que incluye descripciones de caracteristicas y relaciones entre los
item de cada categoria (p. 18).

Autores como Lopez Guzman y Garcia Pefialvo (2005) definen los metadatos
como “descriptores de un recurso” (p. 38).

Sicilia Urban y Sanchez Alonso (2009a) como “descripciones externas a los

propios recursos” (p. 4).
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Los metadatos contextuales son aquellos que son agregados a un conjunto de OA 'y

permiten describir cuél es el objetivo de un SCO o0 asset dentro de un paquete (content

aggregation). Morales-Morgado, Garcia Pefalvo, y Barron Ruiz (2008) Presentan al

siguiente ejemplo:

“Si un profesor del area de educacion busca en el SGA de su organizacion
educativa contenidos sobre constructivismo para la asignatura de “teorias de
aprendizaje”, uno de los resultados puede ser el mismo SCO que fue
utilizado por el profesor de Psicologia para su asignatura sobre “desarrollo
humano”.

Como en este caso el objetivo educativo y la asignatura en que se
pretende emplear es diferente, el profesor del area de Educacién buscara
otros SCOs para su asignatura. Una vez que encuentre los SCOs
necesarios debera agruparlos para crear su unidad educativa de la misma
forma que anteriormente lo hiciera el profesor de Psicologia. En esta
ocasién, como el SCO se encuentra agrupado en un paquete diferente, el

profesor del area de educaciéon puede agregar metadatos contextuales para

explicar el sentido de los contenidos dentro su asignatura” (p. 95)

El Ministerio de Educacioén, Cultura y Deporte (MECD) a través de la Norma UNE

71361:2010 (Perfil de Aplicacion LOM-ES V1.0) presenta una guia para para el etiquetado

estandar de Objetos Digitales Edudacativos. Los trabajos en el perfil de aplicacion LOM-

ES v1.0 se iniciaron con el objetivo general de disefiar y desarrollar un marco de referencia

que sirva como punto de partida a iniciativas de desarrollo de Bancos/Repositorios de

Recursos y Materiales Educativos basados en Objetos Digitales normalizados, facilmente

reutilizables y transferibles (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, [MECD], 2010)

Este perfil proporciona un esquema de datos conceptual que define la estructura de

un registro de metadatos para describir las caracteristicas de los OA, y poder ser

identificarlos para su reutilizacién y gestion. Utiliza etiquetas que definen su estructura

clasificadas en nueve categorias (MECD, 2010):

1.
2.

General. Informacion general que describe un OA.

Ciclo de vida. Caracteristicas relacionadas con la historia y el estado actual
del OAy las que han afectado durante su evolucion.

Meta-metadatos. Informacion propia del metadato. Describe como puede ser
identificada una instancia de metadatos, quién la cred, como, cuando, etc.

Técnica. Requerimientos y caracteristicas técnicas del objeto.
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5. Uso educativo. Caracteristicas pedagégicas y educacionales del OA.
Concretamente, es la informacion didactica basica para los participantes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

6. Derechos. Derechos de propiedad intelectual para el uso del OA.

7. Relacién. agrupa las caracteristicas que definen la relacion entre este ODE y
otros Objetos Digitales relacionados (p. 3).

8.  Anotacion. Permite incluir comentarios sobre el uso educativo del OA e
informacién sobre cuando y por quiénes fueron creados los comentarios. Esta
categoria permite a los usuarios compartir sus evaluaciones sobre el OA, como
recomendaciones para su utilizacion, etc.

9. Clasificacion. Describe en relaciéon a un determinado sistema de clasificacion.

Para definir maltiples clasificaciones, deben utilizarse multiples instancias de esta
categoria. Las etiquetas pueden rellenarse con dos tipos de valores, bien valores
correspondientes a vocabularios controlados o con un formato determinado o bien valores
de texto libre. EI empaguetamiento es el proceso que permite afiadir contenidos bajo una
estructura jerarquica. Para realizar esta tarea existen herramientas que han sido
desarrolladas bajo alguna especificacion, como IMS (Instruction Management Systems) CP
(Content Packaging) (2003), SCORM (2004), LOM-ES, entre otros. A continuacién se
presentaran algunas herramientas para etiquetar y empaquetar OA.

46.3.5 LomPad

LomPad es un editor de metadatos disefiado y desarrollado por el LICEF (Laboratoire en
informatique cognitive et environnements de formation) Research Centre de Canada.
Ofrece una interface grafica para editar de manera sencilla los metadatos de OA bajo los
estandares de la IEEE LOM, especificaciones de SCORM, CanCore y Neometric en sus
versiones 1.1y 1.2. Disponible en inglés, francés y espafiol. LomPad es un Software libre
disponible para la comunidad educativa y se distribuye bajo licencia de cddigo abierto. La
Figura 4.14 muestra un ejemplo de la interface de LomPad donde se muestran los perfiles

y la categoria general.
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3 LomPad = =
Archivo Idioma F‘erﬁles| Preferencias  Ayuda
Perfil : IEEE LOM | IEEE LOM
“1-General | 2 CanCore 4-Téc [ 5-Uso | 6-Der | 7-Rel [ 8-Ano | 9-Cla |
15 1.1-Identiig SCORM

Catélogo( LETETEL D ‘ Entrada| | [H

| Normetic 1.2 »

5l 1.2-Titulo

| | -] @
=] 1.3-Idioma

[Z 14-Descripcidn

[=] | 15-Palabra Clave

=l 16-Ambito

[=] ~17-Estructura

[5] 1.8 - Nivel de Agregacién

Figura 4.14 Ejemplo de la interface de LomPad.

4.6.3.6 RELOAD (Reusable e-Learning Object Authoring and Delivery)

RELOAD (http://www.reload.ac.uk/) es un proyecto desarrollado por la Universidad de

Bolton,

estd orientado a la gestion de herramientas que se basan en nuevas

especificaciones. Su principal objetivo es facilitar la creacién, el intercambio y la

reutilizaciébn de objetos y servicios de aprendizaje. Las herramientas creadas por este

proyecto son:

>

The Classic RELOAD Editor (http://www.reload.ac.uk/editor.html): Este editor
esta basado en Java Swing, proporciona soporte para metadatos en las
especificaciones de IMS CP (2003), IEEE LOM, SCORM 1.2 y SCORM 2004.
Disponible para los sistemas operativos Windows, Mac OS Xy Linux.

The Eclipse-based RELOAD Editor
(http://lwww.reload.ac.uk/new/editor_eclipse.html). Es una version posterior de
Reload Editor. Permite agregar metadatos a determinados recursos educativos
para generar OA conforme a las especificaciones de ADL e IMS y empaquetar
el OA con sus metadatos a través de la especificacion IMS CP (versiones 1.1.1,
1.1.2 y 1.1.4). Se basa en la plataforma Eclipse Rich Client, IEEE LOM, asi
como SCORM 1.2 y las especificaciones SCORM 2004. Disponible para los

sistemas operativos Windows, Mac OS Xy Linux.
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>

Learning Design Editor (http://www.reload.ac.uk/new/Ideditor.html) se basa en
las especificaciones de los SGA, esta herramienta permite la creacion de
“Plantillas Pedagdgicas" reutilizables para definir un conjunto de objetivos y
entornos de aprendizaje. Estas plantillas pueden ser reutilizadas para crear
Objetos de Aprendizaje compatibles con diferentes plataformas. Es gratuito y
basado en Java 1.5 Eclipse. La Figura 4.15 muestra la interfaz de Learning
Design Editor.

E Reload Learning Design Editor @@@
File Edit Window Help
1% b 4 L4
S Projects 2 =0 What is Greatness X =g
T A7 e | El it v
; (1] / ™ Hnrvuonmenvs o & Definiti
=l (& Learning Designs = Some pointers to help yc
LD 125teps & Learning Object
LD Candidas £} Interesting sites : . »
LD LAconditions =[] Overview of learners'inil  LYPe: [(not set) | ¥ visible
LD o = & |earners' initial thoug Gass: |
LD b2 = [ Response by tutor
LD Ticket to Space 3 Response by tutor ~ Parameters: |
LD What is Greatness Resource Items:
FilefURL | Title | visible | Parameters
[0 defs.xml Definitions v

< >
LD Ovemew] <5 Roles | Properties I ") Activities ™ Environments IO‘ Method ‘ Fies] s Export |

Figura 4.15 Pantalla de inicio de Reload Learning Design Editor
Fuente: http://www.reload.ac.uk/lIdeditor.html

RELOAD SCORM Player (http://www.reload.ac.uk/new/scormplayer.html) es un
programa gratuito que permite ejecutar paquetes SCORM 1.2. A través de esta
aplicacion se pueden importar y ejecutar paguetes SCORM sin tener que
cargarlos en una plataforma. Ademas prueba todos los parametros para saber

si se estd almacenando correctamente toda la informacion. La Figura 4.16

presenta un ejemplo de la pagina de inicio de RELOAD SCORM Player.
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Figura 4.16 Pantalla de inicio de RELOAD SCORM Playe.
Fuente: http://www.reload.ac.uk/new/scormplayer.html
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Learning Design Player es una aplicacion que permite ejecutar y visualizar los
OA creadas por Learning Design Editor a través de un navegador Web. Es un
mini LMS sin las herramientas de gestién de usuario y de discusién que

generalmente tienen las plataformas de e-learning.

4.6.3.7 Hypertext Composer (HyCo)

HyCo fue creado por el grupo interdisciplinario Adaptive Web Engineering Group (AWEG)

de la Universidad de Salamanca, integrado por investigadores provenientes de la

Ingenieria Informatica y de la Pedagogia, ha disefiado e implementado una herramienta de

autor para la creacion de recursos educativos hipermedia llamado HyCo (Garcia-Pefialvo,

Carabias, Gonzdalez, Garcia & Berlanga, 2004). Esta herramienta fue creada con el

propésito de eliminar la dificultad del manejo de las herramientas de autor y para facilitar la

creacion y distribucion de documentos electrénicos. La Figura 4.19 muestra la pantalla

principal de HyCo. Las principales caracteristicas de esta herramienta son (Garcia-

Pefalvo, Carabias, Gonzalez, Garcia & Berlanga, 2004):

>

Combina un modo Autor en el que se crean los documentos electrénicos y un
modo Lector que posibilita la distribucion de los recursos, ademas de permitir la
exportacion para otros formatos.

El documento electrénico se organiza a través de una estructura en forma de
arbol, que representa secciones y subsecciones, consta de un indice y se
pueden agregar nuevos apartados en cualquier parte de la estructura en
cualquier momento.

Cada apartado se integra de un texto, al que pueden agregarse opcionalmente,
imagenes, sonidos, videos, referencias bibliogréficas y explicaciones.

Contiene un sistema avanzado de gestiébn bibliogréfica, lo que permite
organizar y citar autores desde cualquier parte del documento, siguiendo la
filosofia de tratamiento de referencias bibliograficas propia de LaTeX (Lamport,
1986). Este sistema permite la inclusion de nueve tipos de fuentes
bibliograficas y construye en tres tipos bibliograficos APA (American
Psycologist Association) (http://www.apa.org), ACM (Association for Computing
Machinery) (http://www.acm.org) y un estilo propio de la herramienta.

Provee mecanismos propios para la reproduccion de recursos multimedia

(video y audio) o para la visualizacion de imagenes.
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> Puede exportar los documentos en formatos: HTML (Hypertext Markup
Language), RTF (Rich Text Format), PDF (Portable Document Format),
PostScript, SVG (Scalable Vector Graphics) y texto plano.

> Puede importar y exportar los contenidos creados en formato EML (Educational
Modelling Language).

> Permite la descarga y visualizacion de libros alojados en un servidor remoto en
el modo lector. Ademas puede reproducir en forma de audio los contenidos del
libro.

> Contiene vista previa de capitulos y apartados en el modo Autor, esto facilita la
edicién y visualizacion del modo lector.
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Figura 4.17 Aspecto de la pantalla principal de HyCo
(Garcia Pefialvo, Carabias Gonzalez, A.B & Berlanga Flores, 2004).

4.6.3.8 Glo Maker

Esta herramienta de autor fue desarrollada por la Universidad Metropolitana de Londres
(http://lwww.glomaker.org/). Es una aplicacion libre y de codigo abierto, es muy sencilla de
utilizar, y su instalacion se ejecuta con un asistente, para su utilizacién es necesario tener
instalado previamente el ambiente de ejecucion para Adobe AIR. GLO Maker conduce al
usuario por dos etapas en la creacion del OA: la planificacion y el disefio. Ofrece una vista

de secuencias a partir de jerarquia de arbol las cuales propone tres secuencias pre-
disefiadas.
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La segunda etapa (disefio), permite editar cada nodo y completar las actividades
(Boyle & Bradley, 2009). Una vez terminado el OA es posible exportarlo. Este proceso
genera un grupo de archivos y carpetas, a partir desde el cual se accede al OA desde
cualquier navegador. Esta herramienta no cuenta con ninguna opcion de etiquetado que
permita una descripcion del OA a través de metadatos. La Figura 4.20 muestra la interfaz
de GLO Maker y sus principales herramientas.

Pedagogical sequence panel ‘ Tool bar | Zoom control |

& GLOMaker 4.0 - C:\Documents and Setti g Desktopibly GLO Workfl e Graduate ContrelGraduate_Centre. gl e

Fle View Ssthas About
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EMI ! lu.r.u..u. <[z =) B W | (=]=]= :_,;;,l -
Guidance PEDAGOGICAL SEQUENCE
turnon/ )_© The Graduate Centre
of | | em—
W Main Task
B fcceee i
Thiz resolrce laoks at a varety of views corcerning the Graduste
W sutple chalce Centre bullding an the Hollowsy Road
[ LU
>
| Stage area I‘ >
sl 1o£3 &L
Tithe/ Inf Page Text Area 3 13 i}
| tovouts | | fomponents | * a a5

‘ Properties panel ‘

Figura 4.18 Interfase de GLO Maker (Boyle & Bradley, 2009)

4.6.3.9 EXelLearning

EXelearing es una herramienta de autor de codigo abierto para ayudar a los docentes en la
creacion y publicacion de contenidos Web (http://exelearning.net). Gracias a su interface
grafica (Figura 4.17) los materiales educativos pueden ser construidos sin necesidad de
tener conocimientos en lenguajes de programacion. Los recursos elaborados a través de
esta herramienta pueden exportarse como IMS CP, SCORM 1.2, SCORM 2004, IMS
Common Cartridge 80, o paginas para la distribucion y reutilizacion del OA en diferentes
plataformas (Mora, 2012). De esta manera los OA creados con eXelLearning cumplen con
los criterios de accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad, y asequibilidad (Area & Adell,
2009). EXelLearning es un programa libre y de cédigo abierto bajo licencia GPL-2 (General

Public licensce V 2.0) y su instalacion se realiza a través de un asistente.
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Figura 4.19 Captura de pantalla de la pagina de inicio de eXeLearning

Esta herramienta de autor cuenta con plantillas para crear OA de acuerdo a
diferentes estilos, por ejemplo, EducaMadrid (www.educa.madrid.org), Madrid Linyux
(http://www.educa2.madrid.org/educamadrid/madrid-linux), entre otros. Permite integrar
diversos elementos a través de sus iDevices. También, se puede etiquetar desde la opcion

“Metadatos”, en la Figura 4.18 se puede observar la interfaz y los perfiles estandarizados

de aplicacion Dublin Core, LOM y LOM-ES.
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Figura 4.20
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EXelLearning se desarroll6 gracias a la contribucién de La Comision de Nueva
Zelanda Gobierno Terciario de educacion (http://exelearning.net). Fue dirigido por la
Universidad de Auckland, La Universidad de tecnologia de Auckland y la Politécnica de
Tairawhiti. El proyecto original estuvo vigente hasta el 2010, pero dos afios después el
Instituto de Tecnologias Educativas del Gobierno de Espafa (actual INTEF) retomo el
proyecto. En septiembre del 2014 fue lanzada la nueva versién eXelLearning 2.0.

En el afio 2013 eXeLearning se convirtio en una aplicacion Web (desarrollada en
Python + Ext JS) que puede utilizarse con cualquier navegador. Mejor6 la accesibilidad,
presentacién, publicacién y mantenimiento de los contenidos mediante scripts. La versiéon
original utilizaba un formato binario cerrado y pasé a usar un formato XML abierto. Los
paquetes SCORM pueden ser editados desde la propia herramienta. Permite la vista previa
sin necesidad de exportar los archivos, esto facilita el proceso de edicién.

Respecto a la Configuracion de eXelLearning, se puede trabajar con un idioma y
generar contenidos en otro. Permite elegir el navegador con el que se quiere trabajar y el
tipo de documento XHTML o HTML5. Los iDevices son las herramientas o bloques que
pueden ser insertadas en los contenidos, se encuentran agrupados por categorias y es
mas sencillo localizarlos y seleccionarlos.

Los diferentes recursos didacticos que pueden ser agregados a través de los
iDivices van desde preguntas de verdadero-falso hasta otros mas complejos como applets
de java. (http://exelearning.net). A través de estos es posible la edicion de los recursos y
dan un formato estandar. Dentro de cada iDevice hay una ventana de edicion, por la cual
se puede dar formato para editar textos, insertar imagenes, audio, videos, paginas Web,
entre otros. También tienen acceso al cédigo HTML lo que posibilita la insercion de
ventanas de sitios Web para navegar en ellas sin necesidad de abrir otra ventana.

Algunos de los iDevices mas relevantes son: Actividad, funciona para plantear una
actividad en una caja de texto; Actividad de lectura, propone una lectura acompafada de
una actividad, opcionalmente se pueden incluir informaciones complementarias; Pregunta
verdadero-falso, propone una (o varias) preguntas que deberan ser respondidas con
"Verdadero" o "Falso"; Pregunta de eleccion multiple, propone una (o varias) preguntas
tipo test; Rellenar huecos propone un texto con espacios en blanco que deberan ser
completados; Texto libre permite afadir contenidos mediante un editor de textos; y

Objetivos se utiliza preferentemente para indicar los objetivos de aprendizaje planteados.
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4.6.4 Implementacion de los Objetos de Aprendizaje

Una vez que ha terminado el proceso de desarrollo de los OA es posible implementarlos.
Como ya han sido creados bajo estandares y especificaciones e-learning, pueden ser
distribuidos a través de un SGA o de paginas Web. Para realizar la distribucion es
necesario exportar el paquete para ser importado por una plataforma que lo soporte. La
Figura 4.21 muestra la opcion de eXelLearning que permite exportar los materiales
creados en ficheros para generar paginas Web, o cursos. Una vez que se hayan generado
los cursos ya sea como Content Aggregations de SCORM, Cursos AICC, o paquetes de
recursos IMS, entre otros; pueden ser importados directamente desde el SGA, mostrados y
administrados sin problemas de interoperabilidad.

Para la distribucion de los OA a través de paginas Web, es necesario que desde la
herramienta de autor los contenidos sean exportados como sitio Web en un archivo
comprimido. Después deben ser colocados en un servidor y mostrados como un sitio Web
con acceso a través de internet. Es importante mencionar que este medio de distribucién
no permite llevar un registro de las actividades, ni de los usuarios que ingresan al OA.
Tampoco se puede gestionar los perfiles o las actividades de evaluacion. Por tal motivo, se
considera que para conseguir los objetivos educacionales y acompafiar el desempefio de

los estudiantes es mas eficiente la distribucion de los cursos a través de un SGA.
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Figura 4.21 Ejemplo de tipos formatos de exportacion de eXelLearning
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Finalmente, para valorar la calidad de los OA es necesario someterlos a una
evaluacién. Esta puede ser realizada a través de repositorios, o de la valoracion por
expertos que utilicen instrumentos que ya han sido validados. A continuacion se detallaran

los métodos de evaluacion.

4.6.5 Evaluacion de Objetos de aprendizaje

Esta es la Ultima etapa de la creacién de los OA. Aunque pueden ser evaluados en
cualquier fase de su creacion, es fundamental en dos momentos, antes (por expertos) y
después de la implementacion (por usuarios). Esto es muy importante, ya que en base a
los resultados de someter a los OA a una valoracion se pueden realizar las mejoras que
incrementen la eficacia y eficiencia en la implementacién, mantener su vigencia, dar
manteamiento y actualizar los contenidos.

La evaluacibn de OA puede ser realizada a través de repositorios o de
instrumentos. Las dos estrategias son consideradas como validas. Existen instrumentos
que ya han sido probados, con los cuales se pude verificar si los OA son de calidad.
Ademas puede servir como una guia para la planeacion y el disefo, e ir cumpliendo los
criterios que seran valorados, para que en base a esto se produzcan OA de calidad, que

cumplan con sus atributos y sus objetivos educacionales.

4.6.5.1 Evaluacién de Objetos de Aprendizaje a través de repositorios.

MERLOT (Multimedia educational Resource for Learning and Online Teaching)
(http://www.merlot.org) es una comunidad virtual abierta y gratuita cuyo objetivo es
promover el interés por compartir recursos educativos digitales y experiencias con el uso
de tecnologia en procesos educativos. Estad dirigida a profesionales, estudiantes y
administrativos de la educacién superior. En MERLOT se pueden encontrar materiales
digitales como: simuladores, presentaciones, tutoriales, paginas Web, cursos online,
herramientas de evaluacién, articulos de revistas especializadas de acceso libre, textos,
entre otros.

Estos recursos digitales son sometidos a un proceso de evaluacion por pares una
vez que han sido incorporados en la base de datos (Insuasty, Martin Garcia & Jesus,
2014). A través de este método se intenta mejorar la calidad de los recursos, de tal manera
que los evaluadores deben tener competencias similares a las del autor. El proceso inicia
una vez que un recurso es asignado a un evaluador, y aparece en MERLOT con el

estatus “bajo revisién”. Esta evaluacién es realizada por al menos dos personas

97



4 | Objetos de Aprendizaje

competentes quienes desde una perspectiva individual crean una “revision compuesta”.
Este material permanece en el estatus de “bajo revision” hasta que el resultado de la
revision por pares es publicado en MERLOT (Morales-Morgado, 2010).

Los criterios de evaluacion se basan en tres dimensiones: calidad de contenido,
comprende tanto el significado educativo del contenido como su exactitud o validez;
potencial efectividad como herramienta de ensefianza aprendizaje, determina la actual
efectividad de una herramienta en el proceso de ensefianza aprendizaje, esto es lo mas
dificil de evaluar porque se requiere informacién del contexto cuando el recurso esta
siendo utilizado, sin embargo, se puede evaluar de forma potencial si los expertos
consideran que el recurso ayudard a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje;
facilidad de uso, la cuestion bésica es definir cuan facil es el uso de la herramienta tanto
por parte de los profesores como de los estudiantes, especialmente en la primera vez.

CLOE (Co-operative Learning Object Exchange) este intercambio cooperativo de
OA esta compuesto por dieciocho universidades y siete colegios de Ontario, Canada y la
Memorial Universidad de Newfoundland (CLOE, 2003). Ademas CLOE mantiene estrechas
afiliaciones con MERLOT asi como con otras organizaciones nacionales e internacionales.

El servicio fundamental proporcionado por CLOE es la revision por pares de OA a
través del Learning Object Repositorio (LOR). Cada institucion desarrolla recursos de
aprendizaje multimedia para resolver desafios de problemas educativos que han sido
percibidos por otros compafieros. Ademas, reutiliza OA creados por otras instituciones.
Todos los materiales aceptados por CLOE debe pasar primero el proceso de revision por
pares. El revisor del disefio instruccional aprueba o no la calidad del OA. Una vez a
probado el contenido, es evaluado por dos revisores, si hay desacuerdo un tercero es
integrado para la revision. Las dimensiones de evaluacion utilizadas por CLOE son al igual
que en MERLOT: calidad del contenido, efectividad como herramienta de
enseflanza/aprendizaje y facilidad.

DLNET (Digital Library Network for Engineering and Technology) Red de biblioteca
digital para ingenieria y tecnologia (Morales-Morgado, 2010 a través de
(http://www.dInet.vt.edu/), al igual que MERLOT realiza un sistema de evaluacion de OA
por pares, ademas de esto, toma en cuenta la valoracion de los usuarios a lo largo del
tiempo. Para evaluar los OA se utilizan las mismas dimensiones que MERLOT y CLOE, sin
embargo en DLNET los recursos no son publicados durante la evaluacién sino hasta que la
revision final por pares sea aprobada.

Actualmente el Unico repositorio vigente es MERLOT. Como sefiala Morales-
Morgado (2010) la evaluacion de los OA tanto en MERLOT, CLOE y DLNET tienen

diversas cosas en comun: una base de datos para buscar los recursos que mas o menos

98



Objetos de Aprendizaje | 4

conforma el estandar IEEE LOM, utilizan las mismas dimensiones y estrategias de

evaluacion y el instrumento de evaluacion LORI que sera presentado a continuacion.

4.6.5.2 Evaluacion de Objetos de Aprendizaje a través de instrumentos.

Los instrumentos para la evaluacion de la calidad de OA, no solo sirve para valorarlos, sino
como una guia al momento de ser disefiados. Guenaga, Mechaca, Romero y Eguiluz,
(2012) desarrollaron un cuestionario que mide las caracteristicas basicas relacionadas a
los aspectos pedagdgicos y técnicos. En el utilizan criterios como el modelo pedagdgico, la
funcién de las actividades, el tipo de evaluacién, los recursos multimedia, la interaccion
hombre-computadora, los criterios de accesibilidad y usabilidad, etc. El propésito de esta
herramienta es obtener informacion sobre cémo los OA apoyan la inclusién tecnoldgica.
Esta versidon ha sido disefiada a partir de las conclusiones obtenidas de la aplicacion de la
version preliminar a mas de 50 OA desarrolladas bajo la financiacion y supervision del

Gobierno Vasco.

El grupo de trabajo denominado Agencia Espafiola de Normalizacion (AENOR) ha
desarrollado una herramienta web para evaluar la calidad de recursos educativos digitales.
Esté integrada por un conjunto de items que se evalian manualmente utilizando valores de
0 a 1. El instrumento esté integrado por catorce criterios: 1) descripcion didactica, 2)calidad
de los contenidos, 3) capacidad para generar aprendizaje, 4) adaptabilidad, 5)
interactividad, 6) motivacion, 7) formato y disefio, 8) reusabilidad, 9) portabilidad , 10)
estrucura del escenario, 11) navegacion, 12) operabilidad, 13) accesibilidad del contenido
audiovisual, y 14) accesibilidad al contenido textual. Estos son propuestos por la norma
UNE para la calidad de los materiales educativos (Sarasa, Fernandez-Pampillén, Rueda &
Riani, 2016).

LORI (Learning Object Review Instrument) es una de las herramientas mas
conocida y utilizada para evaluar la calidad de recursos para un sistema de formacion e-
learning. Fue creada por Nesbit, Belfer, y Leacock, (2004). Es un formulario que contiene
criterios de evaluacién que son evaluados por escala de valoracion de cinco puntos, siendo
uno la puntuacion mas baja y cinco la mas alta y campos de comentarios. También cuenta
con un campo por si el evaluador no tiene la capacidad de evaluar un item puede pasarlo
por alto. Su objetivo es facilitar la valoracion de los recursos a través de un formato
estructurado para su evaluaciéon. La Tabla 4.4 muestra un ejemplo de como puede ser

presentada la herramienta LORI y sus nueve dimensiones traducidos al espafol.
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Tabla 4.4 Transcripcion del instrument LORI

Learning Object Review Instrument (LORI)

Puntuacién

Criterio Descripcion * Comentarios
* *
Bajo * | * | * Alto | N/A
* * *
1 Calidad del Veracidad, certeza,
contenido presentacion

balanceada de las
ideas y apropiado nivel
de detalle

2 Alineacion de
las metas de
aprendizaje

Alineacion entre los
objetivos de
ensefanza,
actividades,
evaluaciones y
caracteristicas del
aprendiz.

3 Realimentacion
y adaptacion

Adaptacion del
contenido o feedback
usuarios o modelos de
usuario

4 Motivacion

Capacidad para
motivar, interesar e
identificar a los
usuarios

5 Disefio de la
presentacion

Disefio de la
presentacion visual y
auditiva.

6 Interaccion en la
usabilidad

Facil navegacion,
interfaz de usuario
intuitiva y calidad de la
interfaz de ayuda.

7 Accesibilidad

Disefio de controles y
formato de
presentacion
acomodado a usuarios
discapacitados y
ambulantes.

8 Reusabilidad

Capacidad de
portabilidad entre
diferentes cursos o
contextos de
aprendizaje sin
modificacion.

9 Adecuacién a
un estandar

Adherencia a
estandares y
especificaciones
internacionales

Fuente: traduccion de los items de LORI 1.5 (Nesbit, Belfer & Leacock, 2004)

Este cuestionario fue publicado en el sitio Web (www.elera.net/eLera/Home),
aunque hoy en dia no esta disponible, puede ser transcrito para ser aplicado a través de

diferentes herramientas disponibles en la Web.
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Otro instrumento para la evaluacion de OA es la Herramienta para la Evaluacion
de Objetos de Aprendizaje Reutilizables (HEODAR) (Morales-Morgado, Gémez-Aguilar
& Garcia-Pefialvo, 2008b), esta enfoca sus criterios para evaluar los OA desde un punto de
vista pedagdgico y técnico. Ha sido desarrollada a través de la revision de diversas
propuestas de evaluacién de recursos educativos, asi como, de un andlisis comparativo
con la herramienta LORI (Morales, Garcia & Barron, 2008a).

Cada uno de los criterios que se encuentran dentro de alguna categoria, deben ser
evaluados de forma individual. Esto puede realizarse a través de una grafica de perfiles
donde se describan los valores obtenidos de cada uno de los items y determinar aspectos
especificos de los OA a ser mejorados. Para esto es necesario conocer especificamente
los puntos fuertes y débiles de cada OA. Los puntos débiles, son aquellos criterios que han
obtenido una puntuacién media menor de 1.5 sobre 5, y los puntos fuertes, son los que han
obtenido una puntuacién media mayor de 4.5 sobre 5 (Morales Morgado, Gémez, Garcia
Pefialvo & Therdn, 2009) en (Morales Morgado, Mufioz, Conde & Garcia Pefialvo, 2010).

HEODAR esta integrado por dos categorias: pedagégica que permite evaluar
aspectos asociados al usuario (significatividad psicolégica) y al curriculo (significatividad
l6gica); sobre esta base, se han propuesto criterios para evaluar aspectos pedagdgicos a
través de las categorias “Psicopedagogica” y “Didactico-Curricular”; y de usabilidad donde
se proponen criterios para valorar el disefio de interfaz y la navegacion (Morales-Morgado,
GOmez-Aguilar & Garcia-Pefalvo, 2008b)

En la categoria psicopedagdgica los criterios evalian a la significatividad psicologia.
Los criterios definidos son: Capacidad de motivacion (presentacion atractiva y original,
aporta informacion relevante, etc.), adecuacion a los destinatarios, interactividad y

creatividad. La Tabla 4.5 muestra los items de cada uno de los criterios de esta categoria.
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Tabla 4.5 Categoria Psicopedagdgica del instrumento HEODAR

N/S=No Sabe,
1=Muy Deficiente,

CRITERIOS PEDAGOGICOS PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE 2=Deficiente,
3=Aceptable,
4=Alta
CATEGORIA PSICOPEDAGOGICA 5=Muy Alta
MOTIVACION Y ATENCION

Presentacion atractiva y original: captar la atencién de los estudiantes y mantener el interés.
Informacién relevante: entregar informacion importante para ayudar a comprender los contenidos.
Participacién del alumno: explica claramente su participacion en el desarrollo del programa.
DESEMPENO PROFESIONAL

Adecuacion a competencias profesionales: adecuar la utilidad de los contenidos y actividades para
las necesidades y desempefio profesional de los estudiantes.

NIVEL DE DIFICULTAD ADECUADO A LAS CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIANTES
Profundidad pertinente: adecuar profundidad segun conocimientos previos y nivel de complejidad
que el estudiante es capaz de comprender.

Nivel de Lenguaje: adecuar lenguaje utilizado (cientffico, etc.) a los conocimientos previos de los
estudiantes.

INTERACTIVIDAD

Nivel de interactividad; promover actividades abiertas, diversas maneras de resolver problemas,
proporcionar realimentacion y correccion de errores.

Tipo de interactividad: adecuar interactividad a los objetivos de la metodologia, los niveles pueden
ser: activos, expositivos o0 mixtos

CREATIVIDAD

Promover el desarrollo e iniciativa y el aprendizaje auténomo.

Promover el desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de aprendizaje que les permita
planificar, regular y evaluar su propia actividad intelectual.

PUNTUACION FINAL

COMENTARIOS GENERALES (Si considera que el objeto puede ser reutilizado en otras areas, dé
algunos ejempl

En la categoria didactico-curricular se presentan criterios referentes a la
significatividad logica, en el que se evalla si el OA es adecuado para los objetivos
curriculares. Los criterios son: contexto, objetivos (correctamente formulado, factibilidad),
contenidos (informacion correcta, precisa, no discriminatoria, estructurante de la materia,
adecuada a los objetivos y caracteristicas de los usuarios), tiempo de aprendizaje,
actividades vy retroalimentacion (Morales-Morgado, Go6mez-Aguilar, Garcia-Pefalvo,

2008b). La Tabla 4.6 muestra los items de esta categoria.
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Tabla 4.6 Categoria Didactico-Curricular del instrumento HEODAR

N/S= No Sabe,
; 1=Muy Deficiente,
CRITERIOS PEDAGOGICOS PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE 2=Deficiente,
3=Aceptable,
4=Alta
CATEGORIA DIDACTICO-CURRICULAR 5=Muy Alta
CONTEXTO

Nivel formativo adecuado a la situacién educativa, por ejemplo: educacién secundaria, etc.
Descripcién de la unidad: Presenta una introducccion y/o resumen que explica de forma clara en
qué consiste la unidad.

OBJETNOS

Correctamente formulado: generalmente los objetivos se elaboran segin la férmula: verbo infinitivo
Factible: puede ser alcanzado.

Indica lo que se espera sea aprendido: el alumno debe ser consciente de lo que tiene que aprender.
Coherente con los objetivos generales: los objetivos especificos deben ayudar a cumplir los
objetivos generales.

TIEMPO DE APRENDIZAJE

El tiempo de duracion estimado en el desarrollo de la unidad es adecuado al tiempo disponible.
CONTENIDOS

Presenta informacion suficiente y adecuada al nivel educativo.

Adecuar los contenidos al objetivo propuesto.

Presentar informacion en distintos formatos (texto, audio, etc).

Permite interactuar con el contenido a través de enlaces.

Presentar informacion complementaria para ayudar a los alumnos que deseen profundizar sus
conocimientos.

Cuidar que la informacion que presenta sea confiable, (datos exactos, referencias bibliograficas,
etc.).

Presentar la informacion de forma adecuada para ayudar a una mejor comprension del contenido
Verificar que el idioma empleado en los contenidos sea pertinente a los objetivos de ensefanza.
ACTIVIDADES

Ayudan a reforzar los conceptos

las propias ideas para la

integracion de la nueva informacion a los conocimientos pre-existentes

problemas, estudio de caso, efc.)

Presenta actividades de evaluacién y practica

Se propone modalidad de trabajo segln sea el caso (individual, colaborativa y/o cooperativa)
REALIMENTACION

Se refuerzan los conocimientos a través de ejercicios, autoevaluaciones, etc.

PUNTUACION FINAL

COMENTARIOS GENERALES (Si considera que el objeto puede ser reutilizado en otras areas, dé
algunos ejemplos)

Ademas de la calidad de los contenidos y de una buena estructura pedagdégica, los
OA deben tener un disefio de interfaz adecuado, pues si no se tiene un manejo simple y
agil, el estudiante puede perder el interés en el OA. Por este motivo, es necesario evaluar
la usabilidad de los OA. En esta categoria se utilizan los criterios de disefio de interfaz y de
navegacion que valoran la “facilidad de uso para usuarios especificos en contextos
especificos; por tanto, esta condicionada a cuestiones objetivas que pueden ser medidas
para diversos usuarios, como también de forma subjetiva en relacion al grado de
satisfaccion del usuario con respecto al uso de un recurso” (Morales-Morgado, Gomez
Aguilar & Garcia Pefialvo, 2008b, p. 2). Los aspectos a evaluar en el disefio de interfaz
son: Texto, Imagen, Animaciones, Multimedia, Sonido y Video. La Tabla 4.7 muestra cada

uno de estos aspectos y sus criterios concretos de evaluacion.
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Tabla 4.7 Categoria Disefio de Interfaz del instrumento HEODAR

N/S= No Sabe,
1=Muy Deficiente,
CRITERIOS DE USABILIDAD PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE et

3=Aceptable,
4=Alta

DISENO DE INTERFAZ 5=Muy Alta

TEXTO

Organizar en parrafos cortos, sin romper los parrafos ni la continuidad de las ideas que se exponen

en ellos.

Utilizar hipertexto para dividir informacién extensa en multiples paginas

Marcar blogues de contenidoe a través de titulos o epigrafes

Usar mayusculas para los titulos, encabezados o resaltar textos puntuales

Evitar subrayados cuando no hay enlaces.

Tipo de letra legible y tamafio adecuado.

Los colores y tipos de letras aportan informacién por si mismos.

No presentar ningun error ortografico.

IMAGEN

Aclarar la informacion textual.

Su presencia no es superflua.

ANIMACIONES

Las animaciones estan justificadas no se abusa de ellas.

Atraer la atencién del usuario para destacar cosas relevantes.

No tardar mucho tiempo en cargarse.

Evitar animaciones que se presentan en un ciclo sin detenerse.

MULTIMEDIA

Usar multimedia justificadamente, solo cuando sea necesario para aportar algo.

Indicar entre paréntesis cuando el tiempo estimado de descarga pueda superar los 2 segundos.
SONIDO

Emplear el sonido solo cuando sea necesario (opcional para el usuario).

Informar de las caracteristicas del archivo de audio antes su descarga (tamafio, tipos de conexion,
etc.).

VIDEO

Utilizar justificadamente, solo cuando pueda aportar algo.

La imagen y el audio se presentan de forma clara.

PUNTUACION FINAL

COMENTARIOS GENERALES (Si considera que el objeto puede ser reutilizado en otras areas, dé
algunos ejemplos)

El disefio de navegacion estd enfocado a evaluar la organizacion de la informacion
como a las posibilidades de acceder a ella a través de la navegaciéon. En base a Nielsen
(2000) Morales-Morgado, Gémez Aguilar y Garcia Pefalvo (2008b) sugieren los criterios
de evaluacion (tabla 4.8) asociados a la pagina de inicio y a la navegabilidad.

Tabla 4.8 Categoria Disefio de Navegacion del instrumento HEODAR

N/S= No Sabe,

1=Muy Deficiente,
CRITERIOS DE USABILIDAD PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE 2=Deficiente,

3=Aceptable,
4=Alta
DISENO DE NAVEGACION 5=Muy Alta
PAGINA DE INICIO

Aclarar al usuario dénde se encuentra y el objetivo del sitio .

Presentar las principales areas de contenido del sitio con hipervinculos para acceder a ella.

Si existe pantalla de bienvenida, ésta no debe reterdar la llegada del usuario a la pagina de inicio.
NEVAGEBILIDAD

Poseer una estructura flexible que permita al usuario controlar su navegacion.

Presentar titulos claros indicando nombre o contenido principal.

La intefaz de navegacién muestra todas las alternativas posibles al mismo tiempo, para que los
usarios puedan escoger su opcion

El usuario sabe dénde se encuentra en todo momento.

Las pantallas dedican en gran parte espacio al contenido.

La paginas deben ser sencillas, no estar recargadas con publicidad, animaciones, etc.

El disefio es consstente en todas las pantallas (tamafios, colores, iconos, tipos de letra, etc.).
PUNTUACION FINAL
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Una vez realizada esta valoracion a través de esta herramienta, se debe calcular el
promedio, que sera el que refleje el valor correspondiente a la calidad pedagdgica y de
usabilidad. También es importante analizar los datos de las dimensiones por separado,
pues la calidad debe estar en todos los aspectos. Ademas de la valoracién cuantitativa,
HEODAR cuenta con item abierto acerca de los comentarios que tienen los evaluadores.
Respecto a la validez del instrumento Morales-Morgado, Gomez Aguilar y Garcia Pefialvo
(2008b) sefnalan que:

La herramienta ha sido valorada previamente por expertos que han validado

cada uno de los criterios presentados en las cuatro categorias. De esta

manera, la herramienta presenta una amplia variedad de criterios que pueden

ser valorados por especialistas en aspectos técnicos y pedagogicos. El rango

de valoracién propuesto, presenta indicadores bien definidos que permiten

dar a conocer concretamente el tipo de calidad de un OA. Por otra parte, la

metodologia de evaluacion sugerida mediante ranking considera, no solo la

valoracién promedio que ha obtenido un OA, sino también, una ponderacién
segun el numero de profesores o expertos que hayan valorado la herramienta

y ademas la consideracién del porcentaje de profesores que han evaluado los

OA en relacion al porcentaje total, de esta manera, la valoracién de calidad

final se torna mas fiable al considerar la cantidad de las evaluaciones (p. 6).

De esta manera se concluye la presentacién de los aspectos mas importantes a
considerar al momento de crear un OA. En el siguiente capitulo se presenta el proceso
para la creacion de la propuesta didactica integrada por seis OA. En siguiente capitulo se
retomaran de manera contextualizada para la creacién de propuesta didactica de esta

tesis.
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5 Creacion de la propuesta didactica

El Proceso ADDIE presenta una serie de pasos para la creacion de recursos educativos en
general, que van desde su planeacion hasta su evaluacion. En este capitulo se presenta a
detalle las etapas de dicho modelo para la creacion de una propuesta didactica,
conformada por seis OA para la ensefanza del tema de “Vectores reales geométricos:
definicién, operaciones y aplicaciones”.

Como parte del proceso del disefio de recursos se debe de considerar la
importancia del DI utilizado. Como ya se habia mencionado en el capitulo 4, el DI se refiere
al conjunto de actividades que han de ser realizadas por los instructores con la finalidad de
promover el proceso de enseflanza-aprendizaje. El DI puede estar basado en una 0 mas
Teorias del Aprendizaje, y nho hay uno especifico, sino que son planificados de acuerdo con
las necesidades instructivas que el disefiador considere pertinentes. Para esto, primero
debe de realizarse un analisis de cudles son los problemas a ser resueltos, y después
seleccionar las Teorias del Aprendizaje que serviran como base del DI.

Con el objetivo de incrementar el potencial educativo de los OA, se debe de
comprender lo que es el aprendizaje, y como acurre desde la perspectiva de una o algunas
Teorias del Aprendizaje, esto dara una guia a las actividades que han de ser planificadas,
y generar métodos que garanticen, en medida de lo posible, el éxito educativo. Dicho lo
anterior, esta tesis toma como base para el DI de los OA dos teorias: los Modelos Mentales
de Johnson-Laird(1983, 1996, 2013), que describe el aprendizaje en cualquier contexto; y
los procesos cognitivos de visualizacion y razonamiento de Duval (1995, 1998, 1999a); que
describe especificamente los procesos de aprendizaje en de la geometria.

El problema principal que se quiere atender con esta propuesta educativa es la
dificultad para comprender conceptos abstractos. Por lo que, en parte, este recurso esta
disefiado en base al Método de Interiorizacién, que propone incluir Representaciones
Geométricas para ayudar a los estudiantes a construir modelos mentales de ciertos
conceptos matematicos que puedan ser representados graficamente. Este método se basa
en la manipulacién de las configuraciones geométricas para comprender su definicion. De
tal manera que, uno de los elementos considerados mas importantes son las
Representaciones Geométricas construidas.

Todos los elementos, actividades, recursos, objetivos, etc., estan disefiados para
auxiliar al estudiante a generar modelos que representen los conceptos seleccionados.
Estos fueron integrados en la interface de los OA en base a la taxonomia instructiva de
Gangé (1975). Luego, los OA fueron empaquetados y etiquetados con eXelearning

Después, se valoro su calidad pedagdgica y de disefio técnico a través de un cuestionario
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Online respondido por estudiantes del PPGECEM de la UEPB. Finalmente, se
implementaron, como estudio piloto, a estudiantes de grado en fisica y matematicas.

5.1 Andlisis del contexto de aplicacién

Para comenzar la creacion de los seis OA fue necesario determinar la causa de algun
problema de aprendizaje y proponer una solucién. Como ya se ha mencionado, uno de
los problemas que puede estar relacionado con la falta de comprensién en el
aprendizaje de las matematicas, es que los estudiantes tienen dificultades para
entender conceptos abstractos, ya que son dificiles de articular y requieren un alto
nivel de actividad mental. Utilizan métodos mecanicos y de memorizacion para
realizar operaciones con simbolos aritméticos, l6gicos o algebraicos que carecen de
un sentido mateméatico y una aplicacion tangible. Consecuentemente, el estudiante no
es capaz de resolver diversos problemas, pues incluir o modificar informacion, le resulta
una tarea dificil y puede afectar de manera negativa su aprendizaje. Es decir, no aprende
de manera significativa, sino que memoriza procesos 0 patrones que carecen de un
sentido matemaético.

Intentado ayudar a resolver el problema anterior, este proyecto presenta una
propuesta didactica para promover el aprendizaje a través de la motivacién, uso de
Representaciones Geométricas, y transferencia de conocimientos para la definicién vy
representacion geométrica de operaciones con vectores y sus aplicaciones. Este tema ha
sido seleccionado porque es uno de los mas utilizados en la enseflanza de las
matematicas entre los universitarios, pues varios problemas pueden ser modelados a partir
de estos conceptos para ser resueltos.

Para que una estrategia didactica tenga, en medida de lo posible éxito, es
necesario que esté disefiada bajo un sustento epistemolégico, por tal motivo, primero se
debe definir ¢qué es el aprendizaje?, ¢cémo ocurre? y ¢cudles son los factores que
influyen en este proceso? Y después, en funcion de esto sean disefiados los recursos
educativos.

La Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird(1983, 1996, 2013) ha
sido seleccionada como parte de la base para la planeacién y disefio de la
propuesta, debido a que proporciona un analisis no tradicional en el estudio del
aprendizaje de las matematicas. Esta teoria explora los procesos de aprendizaje
internos y se concentra en lo que el estudiante ha construido en su mente para

representar ciertos conceptos, y en su capacidad de reconstruir esas

109



5| Creacion de la propuesta diddctica

representaciones para crear nuevos conceptos, y no en los procesos mecanicos que
el estudiante utiliza para resolver un problema.

De acuerdo con Johnson-Laird (1983, 1996, 2013) los humanos piensan y razonan
a través de modelos mentales. Ademas de esto, se debe considerar que, en la ensefianza
de la geometria desde la presentacion de la definicibn de un concepto, hasta su
comprension (la construccion de un modelo que lo represente), se llevan a cabo ciertas
etapas cognitivas. En este sentido es necesario planear y disefiar estrategias instructivas
gue ayuden a la generacion y comprobacién de dichos modelos en los estudiantes.

Otra teoria que sustenta el disefio de los OA es de los procesos cognitivos de
visualizaciébn y razonamiento (Duval, 1995, 1998, 1999a), esta proponen como el
estudiante va alcanzando ciertos niveles de conocimiento y dominio de la geometria. Por
tratarse del tema de vectores geométricos, esta teoria también puede ser puede ser
utilizada como base para el DI de los OA que integran la propuesta didactica.

De esta manera, en la etapa de analisis ha sido identificado el problema, que es la
falta de comprensién y significado de ciertos temas de matematicas, y se propone una
solucion a través de una propuesta didactica conformada por seis OA, la cual esta
orientada para estudiantes de grado en la modalidad presencial. Su objetivo es ayudar a
estos estudiantes a aprender el concepto de vectores y sus aplicaciones. Como se detalla
a continuacién, las actividades y recursos se sustentan en la Teoria de los Modelos
Mentales y en la teoria de los procesos cognitivos de visualizacion y razonamiento, unidas

por el Método de Interiorizacion.

5.2 Disefio Instruccional, segun el Método de Interiorizacion

Ya fue mencionado que, las teorias seleccionadas para sustentar el DI de los OA son la de
los Modelos Mentales de Johnson-Laird (1983, 1996, 2013). Estas teorias aunque son
ajenas entre si, comparten algunos aspectos como el uso del discurso para exteriorizar lo
gue hay en la mente de los estudiantes, asi como, el uso de representaciones externas
para ayudar a la comprension de conceptos abstractos.

De manera que, para el DI de los seis OA se ha propuesto un proceso llamado
Método de Interiorizacion (MI) el cual describe las etapas que el estudiante experimenta
desde que recibe una proposicion hasta que ha creado un modelo mental que la
represente. Antes de presentar este método, se debe conocer lo que es una

Representacion Geométrica.
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5.2.1 Definicién de Representaciones Geométricas.

En el capitulo 2 fue definido, de manera general, que una representacion es un conjunto de
imagenes, simbolos, sonidos, olores, etc. que hace referencia alguna cosa que no esta
presente (Moreira, 2010). Pero especificamente ¢qué son las Representaciones
Geométricas? y ¢como ayudan a crear modelos mentales de conceptos geométricos? En
base a las teorias y conceptos mostrados en esta tesis, se puede obtener una definicién
propia. Una Representacion Geométrica (RG) es una representacion externa
pictogréafica de algun fendmeno, concepto o cosa representado a través de una figura
geométrica. Las RG pueden ser construcciones analogas o digitales.

Las construcciones analogas, son aquellos dibujos construidos “a lapiz y papel’”,
son estaticas, es decir, no pueden ser maodificadas, incluir informacion practicamente
implica la realizacién de una nueva configuracién. Ademas, existe el factor del error del
calculo humano que, para ser corregido, practicamente se debe realizar una nueva
configuracion, lo que llevaria demasiado tiempo. Por otro lado, la falta de habilidad para
dibujar del profesor o una configuracién poco clara para los estudiantes puede provocar
desmotivacion y confusion.

Las construcciones digitales son aquellos dibujos o gréficos generados a través de
un recurso informéatico, son dinamicas y facilitan la aprehension operatoria, pues permiten
la interaccion con los objetos. Afadir, quitar o modificar informacién para transformar una
configuracion inicial, ayuda a la resolucion de problemas por inspeccion y facilita el
entendimiento. El uso de Software de matematicas para la construccion de RG facilita la
modificacion de posicion, forma y tamafio de los objetos instantdneamente optimizando el
tiempo durante una clase expositiva. Al igual que las construcciones analogas, existe el
factor del error, solo que, en este caso, las reconfiguraciones pueden ser hechas en
menor tiempo (Iriarte, Aginaga & Ros, 2014).

Las representaciones en general, son esenciales para la cognicion humana, pues
tienen un papel importante para la comprension, el aprendizaje, la memoria y la resolucion
de problemas, entre otros. Otero, Moreira, y Greca (2002) afirman que el uso de
representaciones pictograficas puede ayudar a transformar representaciones
proposicionales en analogas, que por su naturaleza facilitan la adquisicion y comprension
de conceptos. En base a lo anterior, se puede afirmar que el uso de RG puede ayudar a
mejorar el aprendizaje de matematicas.

Se debe considerar que solo aquellas definiciones o conceptos matematicos que
tienen una interpretacion geométrica pueden ser representadas por una RG. Por ejemplo,
ecuaciones, sistemas de ecuaciones, vectores, derivadas, integrales, etc. son conceptos

gue no tienen forma especifica, lo que dificulta su aprendizaje, y por lo tanto, la creacion de
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modelos mentales que los representen (Moreira, 1999), pero, pueden ser representados a
través de una figura geométrica lo que facilitaria su comprension, y consecuentemente, la
creacion de modelo mental.

Algunos autores han trabajado con esta idea. Soylu (2007) dice que la razén por la
gue los estudiantes tienen dificultades para comprender los conceptos abstractos, es
porque son dificiles de articular y requieren un alto nivel de actividad mental. Rebajan el
aprendizaje de las matematicas a realizar operaciones con simbolos aritméticos, légicos o
algebraicos mediante la memorizacion. En su trabajo “The role of the geometric models in
the explanation of determinant and the properties of a determirnant” propone que este
problema puede ser reducido, concretizando conceptos abstractos a través de la
construccion de modelos.

Este autor presenta el “método de concretizacion”, y es definido como el proceso de
ensefar contenidos matematicos con la ayuda de modelos geométricos. El autor observé
gue este método es mas eficiente que la ensefianza tradicional, pues en una clase
expositiva de matematicas, se escucha y escribe, es decir, solo se estimulan dos canales
sensoriales; y en el método de concretizacion, al utilizar modelos geométricos, se afiade el
canal de la vista; de esta manera, el aprendizaje es mas sélido, pues se adquiere a través
de tres drganos sensoriales. Asi como no se puede aprender a cocinar solo viendo, las
matematicas no pueden ser aprendidas solo escribiendo. Si estos conceptos se quedan
solo en la mente, sin oir y ver, se vuelven poco importantes (Soylu, 2007). De manera
similar al método de concretizacidn, a continuacién se presenta un método propuesto el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria.

5.2.2 Método de Interiorizacién (M) en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matemaéticas.

El Ml es una secuencia de etapas y procesos cognitivos, que utiliza RG para la
construccion de modelos mentales de conceptos matematicos que tienen una
interpretaciéon geomeétrica. La Figura 5.1 ilustra el Ml. Como se puede apreciar, es un
proceso que consta de diferentes etapas, en el cual hay una entrada (proposicion
matematica) y un producto de salida (modelo mental). Las cuatro etapas definidas son:
Introduccidn, ilustracion, comprension y construccion. Para pasar de una a otra, se hacen

presentes los procesos cognitivos de visualizacion y razonamiento.
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" Aprehension ”
Introduccion perceptiva llustracion

Aprehension

discrusiva

Renovacion del b
Método de Interiorizacion roceso
confgural

Aprehension
Operativa

Construccion Proceso discursivo natural i
Modelo mental Proceso discursivo teorico Comprension

Figura 5.1 Diagrama del Método de Interiorizacion.

En la etapa de “introduccion” se muestra un nuevo concepto de manera
discursiva, puede ser oral o escrita. EStos conceptos son proposiciones matematicas o
fisicas (conceptos, definiciones, teoremas, axiomas, corolarios, etc.) que pueden ser
expresadas en un lenguaje natural o simbdélico (algebraico, geométrico o 16gico).

En las siguientes dos etapas de ilustracién y comprension, se presenta el proceso
cognitivo de Duval (1998) denominado visualizacién. Recordando, la visualizacién es el
proceso de representar una imagen mental de un objeto mediante un dibujo concebido
dentro de la geometria. Para lograr la visualizacion, se integra a la definicion proposicional
matematica una RG que contenga su interpretacion geométrica.

Durante la “ilustracién” se hace presente la aprehension discursiva, pues el
estudiante es capaz de establecer relaciones entre una configuracion identificada (RG) con
su proposicidbn matematica. Esta accién puede realizarse a través de un proceso llamado
cambio de anclaje, que van del anclaje visual al anclaje discursivo y viceversa.

Una vez que el estudiante ha conocido el concepto y lo relaciona con su RG,
cambia a la etapa de “comprension”, donde puede manipular diferentes configuraciones
mediante la aprehensién operatoria, realiza cambios a alguna configuracion inicial para la
resolucion de algun problema, ya sea por la aprehension operatoria de cambio figural, o
por la aprehension operatoria de reconfiguracion. En esta etapa del MI, el estudiante ha
adquirido un concepto, lo ha relacionado a una RG, y es capaz de manipular su

configuracion para resolver problemas simples de manera deductiva.
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Ahora el estudiante tiene un razonamiento como proceso configural, pues
establece una interaccion entre las aprehensiones discursiva y operatoria, generando
cambios en la configuracion inicial conforme se presentan las afirmaciones matematicas.
Ademas, puede describir, explicar y argumentar en un lenguaje natural proposiciones
matematicas. En otras palabras, ha desarrollado un razonamiento de proceso discursivo
natural. Incluso puede llegar a expresar teoremas, axiomas o definiciones en lenguaje
matematico, obteniendo y demostrando un nivel mayor de dominio del tema (proceso
discursivo teorico).

Finalmente, en la etapa de “construccién”, el estudiante puede generar un
modelo mental del concepto ingresado en la etapa de introduccion. Ha creado una
representacion analoga de un concepto abstracto que es verbalmente expresable, el cual
pude ser computable y modificado para adquirir nuevos conceptos. En esta fase se puede
decir que ha comprendido la definiciobn o concepto matematico, pues comprender un
concepto, implica tener un modelo mental que lo represente (Moreira, Greca, & Palmero,
2002).

Este proceso se inicia nuevamente cada vez que el profesor introduce un nuevo
concepto. A medida que el estudiante va avanzando, va adquiriendo habilidades que
requieren un mayor nivel de complejidad. Puede reutilizar algiin modelo mental agregando
mas informacion para reconfigurarlo. Los modelos mentales generados a través de Ml se
apegan a la definicion de Johnson-Laird (1996), pues representan analogamente
fendbmenos, definiciones o cosas que son altamente especificos y construidos a través de
informacion adquirida por el discurso. EI MI al ser ciclico y reutilizar los modelos
generados, cumple el principio de la economia, pues puede modificar los modelos
existentes conforme se afiade informacion. Para esclarecer un poco esta idea, se presenta
el siguiente ejemplo donde se utiliza el MI para la construccion de un modelo mental del
concepto de vector geométrico.

1. Introduccién. Se tiene la definicion: Un vector es un conjunto de elementos
gue geométricamente describe un segmento orientado con magnitud y
direccion (Zill & Wright, 2011). Todo vector geométrico tiene un punto de origen
o punto de aplicacion y un punto final, donde:

» La orientacion esta definida por el punto de origen y el punto final.

» La direccidon es inclinacion de la recta que pasa por el punto de
origen y el punto final.

» La magnitud representa la medida del segmento orientado que lo

define.
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Se pude observar que los vectores son una figura geométrica, pues tienen forma y
dimensién. La dimension toma los valores de uno, dos y tres, donde las unidades maximas
de representacion son un punto y una linea. Los valores pertenecen a las rectilineas
cerradas, ya que un vector es un segmento, y un segmento es una linea cerrada. Entonces
se puede dar paso a los procesos cognitivos de Duval que estan implicitos dentro del MI.

2. llustracion. Si a esta definicion se agrega la RG (Figura 5.2), sera mas sencillo
para entender, incluso, el estudiante podra establecer una relacion directa entre

la RG vy la definicion.

154 e

Vector o e

/
Qrientacion AB B~ Punto Final

Magnitud v

Direccion =8

o _pdnto de origen d
5 o, ” 5 10 15 20

Figura 5.2 RG de un vector
En este punto se ha cumplido la aprehension perceptiva y discursiva, el estudiante

identifica la figura de un vector sin emitir ningun juicio, y puede relacionar la definicién de
un vector con su RG. Si se agregan las RG de orientacién, magnitud y direccion (Figura
5.3), identifica que el vector puede ser modificado; es decir, cambiar su tamafio, su
inclinacion o el punto de inicio. Aqui se hace presente la aprehensién operatoria, pues
establece una relacion entre la modificacion de la informacion y los cambios visuales que
sufren las configuraciones iniciales para resolver problemas.

RG de orientacién RG de Magnitud RG de direccién

+f Magnitud de un vector en el plano.

Orientacian de BA | B Angulo de AR

|| NETE |
,///.E A //\T * //.B
A/ //”
) LAY

[ E

Figura 5.3 RG de las componentes de un vector

3. Comprension. En esta etapa el estudiante ya ha conocido el concepto de
vector, puede hacer modificaciones de configuraciones dependiendo de las
afirmaciones matematicas que se le presenten, puede resolver problemas y
establecer una relacion entre las definiciones y las RG. Ahora el estudiante

puede expresar descripciones, explicaciones o argumentaciones de manera
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natural (proceso discursivo natural) o lenguaje simbdlico (proceso discursivo
tedrico).

4, Construccién. En esta Ultima etapa, el estudiante ha creado una
representacion interna andloga altamente especifica de la definicion de un
vector que puede ser expresable verbalmente. Ahora el sujeto posee en su
estructura cognitiva un modelo mental al que podré integrarle elementos para
reconfigurarlo, y generar nuevos modelos de definiciones mas complejas que

tengan que ver con el mismo tema.

Para el desarrollo del Ml, en la etapa de llustracion el profesor afiade una RG al
concepto que se quiere ensefiar. Las RG pueden ser construcciones analogas o digitales,
para conseguir la ilustracion de un concepto puede ser que no exista mucha diferencia en
usar cualquiera de estas dos construcciones. Sin embargo, otra etapa del Ml es la
comprension, para llegar a esta etapa es necesario el proceso de cambio configural, y
establecer una relacion entre la RG y el concepto que se quiere aprender. Para realizar el
proceso de cambio configural, es necesario modificar las RG conforme se afiade o quita
informacion, esto puede ser mas complicado con construcciones analogas. Pero, el uso de
un Software calculo algebraico, como GeoGebra, podria facilitar este proceso, pues por
las caracteristicas de este Software, las construcciones son dinamicas, y sus dos vistas
establecen una relacion directa entre su significado algebraico y geométrico. Por lo que,
puede ser usado como estrategia de ensefianza para la construccién, manipulaciéon y

reconfiguracion de las RG necesarias para llevar a cabo el MI.

5.2.3 Disefo de los OA basado en el método de interiorizacion

Hasta ahora se tiene el andlisis de un problema, que es la falta de comprension de
conceptos abstractos de matematicas; una propuesta para mejorar esto, es la construccion
de seis OA que ayuden a la comprension del tema de operaciones con vectores y sus
aplicaciones, los OA son construidos en base al Ml ejecutado con RG construidas con
GeoGebra.

Pero ¢cudles son estas estrategias, actividades y recursos? y ¢como han de ser
organizados dentro de los OA? Para colocar los elementos dentro de la interfaz de los OA
se debe tener una estructura loégica. Gagné (1975) propone una guia para la planeacion y
ejecucion de actividades con la finalidad de cumplir ciertos objetivos de aprendizaje. Las

fases de la instruccion son:

116



Creacion de la propuesta diddctica | 5
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Informar al estudiante el objetivo previo a conseguir para provocar la
motivacion.

Dirigir la atencion hacia lo que se quiere ensefar.

Estimular el recuerdo de los conocimientos previos.

Presentar la informacion (estimulo externo) que se quiere ensefiar.

Guiar el aprendizaje dando instrucciones de como aprender.

Producir acciones mediante el planeamiento y disefio de tareas y ejercicios
para ser resueltos con la informacién ensefiada.

Valorar las acciones realizadas en las tareas propuestas.

Proveer retroalimentacion dependiendo de los resultados.

9. Promover la retencién y transferencia de informacién a otros contextos.

En funciébn de esta taxonomia instructiva se propone como estrategia para

estructurar los OA, la integracion de ocho elementos: Nombre, Objetivos de Aprendizaje,

Introduccién, contenidos,

representaciones geométricas, ejercicios y ejemplos,

aplicaciones y autoevaluacion (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Correspondencia entre los elementos de los OA y las fases de la taxonomia instructiva de

Gagné (1975)

Elemento: organizacion de | Fase de lataxonomia instructiva de Gagné (1975)
los elementos segln fases
de Gagné.
Nombre Nombre del OA. Ej. OA 2: Tipos de Vectores.
Objetivos de aprendizaje. 1. Informar al estudiante el objetivo previo a conseguir para
provocar la motivacion.
Introduccion. 2. Dirigir la atencién hacia lo que se quiere ensefiar.
3. Estimular el recuerdo de los conocimientos previos.
Contenidos. 4. Presentar la informacion (estimulo externo) que se quiere
RG ensefiar.
5. Guiar el aprendizaje dando instrucciones de como aprender.
L . 6. Producir acciones mediante el planeamiento y disefio de
Ejercicios y ejemplos. A . .
tareas y ejercicios para ser resueltos con la informacién
ensefiada.
Aplicaciones. 9. Promover la retencion y transferencia de informacién a otros
contextos.
- 7. Valorar las acciones realizadas en las tareas propuestas.
Autoevaluacion.
8. Proveer retroalimentaciéon dependiendo de los resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

Los seis OA estan integrados por estos ocho elementos; los recursos incluidos en

cada uno de ellos fueron planeados bajo un DI coherente, que lleva al logro de los

objetivos de aprendizaje y a la creaciébn de modelos mentales del tema tratado. Cada

elemento esta descrito a continuacion:

1. Nombre. El nombre indica el subtema que ha de ser estudiado:
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118

OA _1 Definicién y concepto de vector geométrico.
OA_2 Tipos de vectores.

OA_3 Operaciones con vectores.

OA_4 independencia lineal de vectores.

YV V VYV V V

OA_5 Producto punto de dos vectores.

» OA_6 Producto cruz de dos vectores.
Objetivos de aprendizaje. En este apartado son colocados los objetivos de
aprendizaje que han de guiar las estrategias de ensefianza-aprendizaje. El
propédsito de esta seccion es estimular la motivacion intrinseca, a través textos
gue enuncien cada objetivo e imagenes que llamen la atencion del estudiante.
Introduccién. En esta seccibn se presenta un panorama general del
contenido, ademas, contiene algunos ejemplos y preguntas para estimular el
interés y la curiosidad. Algunos recursos colocados en este apartado son:
laboratorios virtuales, animaciones y textos.
Contenidos. Se presentan las definiciones, conceptos, RG y ejemplos. Se
utilizan diversos recursos como, textos, videos, laboratorios virtuales, y
materiales interactivos creados con GeoGebra.
RG. Este elemento es parte de los contenidos. En el cual se presenta un
recurso didactico interactivo creado con GeoGebra. A través de este material
se pretende ilustrar las definiciones con el objetivo de facilitar su asimilacion y
comprension. Las RG construidas con GeoGebra son recursos interactivos que
estimulan los cambios del proceso configural, pues las construcciones iniciales
pueden ser modificadas conforme se afiada, elimina o modifica informacion.
Ademas, para dar un mayor sentido y aplicabilidad, en estas construcciones se
han agregado preguntas para ser respondidas de manera argumentativa, y
problemas que puedan ser resueltos de manera deductiva, asi podra
relacionare las RG con los contenidos.
Ejercicios y ejemplos. En este elemento se muestra una guia explicita de
cdmo han de resolverse ciertos problemas. Este, sin duda, es el que representa
un reto mayor para poder ser expuesto a través de un recurso digital. Por tal
motivo, fueron utilizados videos, textos e imagenes que muestran paso a paso
como resolver los ejercicios. El objetivo de este apartado es establecer una
conexién entre los conceptos tedricos y su interpretacion analitica.
Aplicaciones. Una de las preguntas mas recurrentes entre los estudiantes de

matematicas es “;en qué puedo aplicar este conocimiento?” Este elemento

presenta las aplicaciones que tienen los conceptos, principalmente en la fisica.
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El objetivo es transferir los contenidos a diferentes contextos y promover una
significatividad en el aprendizaje. Se incluyeron problemas de aplicacién, donde
los textos argumentativos y formulas matematicas son apoyados con
ilustraciones.

8. Autoevaluacion. Es la seccidon de practica del estudiante, donde puede
realizar diferentes ejercicios numéricos y de aplicacion. A través de los
instrumentos de autoevaluacion, ademas de la practica, el estudiante puede
comprobar si ha comprendido o no los conceptos, pues proporcionan
retroalimentacion inmediata y “tips” de ayuda, que guian al estudiante a

resolver los ejercicios de manera correcta.

La estrategia para esta etapa de disefio fue colocar en una tabla de planeacion los
recursos que serian agregados en los elementos de los seis OA. A manera de ejemplo se
presenta la Tabla 5.2 con la planeacién y disefio de los recursos que integran el OA_1. Las
tablas de los deméas OA estan incluidas en el Apéndice A. Recordando, lo que se busca es
gue los estudiantes generen modelos mentales de los contenidos tratados con la ayuda del
MI, por lo que cada una de las estrategias instruccionales debe estar orientada a la
construccién de dichos modelos. Las actividades se han disefiado respondiendo, por
ejemplo, las siguientes preguntas: ¢cuales recursos serian Utiles para generar modelos
mentales a través del MI? o ¢,como presentar los contenidos de tal manera que se generen

modelos mentales adecuados?

Tabla 5.2 Tabla de planeacion y disefio de los elementos del OA 1

Elemento. Actividades planeadas

Nombre: Definicion y | La siguiente imagen muestra un vector que describe el desplazamiento
concepto de un vector | de un globo aerostatico. En esta primera parte se conocera el concepto
geométrico de vector, sus componentes y representaciones.

1. ¢Qué es un vector?

2. ¢Qué es desplazamiento horizontal?

3. ¢Paraqué sirve un vector?

4. ¢Cbémo es que un vector describe el desplazamiento del
globo aerostatico de laimagen?

Al finalizar este recurso podra responder las preguntas anteriores e
identificar cada una de las partes que componen la imagen.

Recursos:

1. Texto estatico.
2. Animacion de interactiva de ejemplo de globo aerostatico de
uso de vectores.

Objetivos de 1. Conocer el concepto de vector geométrico.

aprendizaje. 2. ldentificar las componentes de un vector en sus dos formas de
representacion

3. Contextualizar el concepto de vector mediante aplicaciones.

4. Creary resolver problemas de vectores.
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Recursos:

1. Texto estatico.
2. Gift animado.

Introduccion.

Los vectores sirven para agrupar valores numéricos ordenados
linealmente, son usados en la representacion de ciertos objetos y
conceptos descritos por su orientacion. Describen cantidades fisicas
como velocidad, aceleracion, fuerza, peso, desplazamiento, etc. La
palabra vector proviene del latin vectoris que significa "el que conduce,
el que transporta”. A continuacién se muestra una simulaciéon de dos
fuerzas ejercidas a un objeto.

¢Cémo es que un vector describe la fuerza resultante ejercida al
objeto?

¢,Quiere saber como se calcularon los vectores? Entonces, sigua
adelante.

Recursos:

1. Texto estatico.
2. Laboratorio virtual de calculo de fuerzas resultantes.

Contenidos.

¢ Qué es un vector?

Un vector es un conjunto de elementos que geométricamente describe
un segmento orientado con magnitud y direccion. Todo vector

-

geomeétrico tiene un punto de origen y un punto final. Aqui v es un
vector de dimension n, ya que tiene n elementos:

U = (vy, Vy, V3, oo, V)
Sin embargo, en este curso se estudiaran los vectores de dimension 2
ﬁ = (vll 172,) y dlmenSIén 3 1_7) = (Ul, Uy, U3).
A cada punto P del espacio le corresponde de forma Unica un vector
¥ = AB y viceversa, a cada vector u del plano le corresponde un punto
P de forma que AB =¥

Componentes de un vector

Las componentes de un vector son, Orientacion, direccion y magnitud,
definiremos cada una.

» Orientacion, esta definido por el punto de origen y el punto
final.

» Un vector tiene direccién que es lo mismo que la pendiente.
Como un vector contiene la diferencia entre las coordenadas
de dos puntos, entonces podemos calcular faciimente la
pendiente. Usamos la siguiente formula para vectores de
dimension 2.

Y2—0
m = ———--
X2 — X1

» Magnitud. (moédulo, o longitud de vectores), es un nimero
positivo que representa la medida del segmento orientado que
lo define
Sea ¥ = (vy,v,,), Sumagnitud esta dada por |¥| = v, + v,

Recursos:

1. Texto estatico.
2. Imagenes.

RG

Formas de representacion de un vector

Un vector geométrico puede tener dos formas de representacion en el
plano.

a.
1.- Representacién en forma de coordenadas. ¥ =(v¥1.3)
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Donde, dados dos puntos

A= (.Ilj'yl:]y B= [:,ngyg)
Las coordenadas de un vector se obtienen restando las coordenadas
del punto final menos las de inicio.

5 —
V=ABE=E—-4= (F1— Y1~ Vq) = (V1)

2.- Representacion en forma de vectores. ?=[U1IU21
La re_eresentacién geométrica en forma de vector esta dada
por V=(5,/9{,@) . Dénde:
& es el punto de origen.

J3/ i Jif=Juitul
es la magnitud del vector que se calcula con 1TV

&'2)
) D — —i] ==
# es el angulo del vector que se calcula con @=dan (”1

Recordando que (Unva)=(F1— T2 ¥ V)
Recursos:

1. Texto estatico.
2. Recurso interactivo GeoGebra.

Recursos:
Ejercicios. 1. Te>,<to estatico.
2. Imagenes ilustrativas.
Aplicaciones. Ejemplo de velocidad

Un avién vuela a 110m/s hacia el norte, y un viento sopla hacia el este
a una razén de 15 m/s y desvia su direccion. ¢ Cudl es la velocidad que
se observa desde la tierra?

1.- Calcular magnitud que define la velocidad alcanzada.
/3] =\[v3+v3 = V11024152 = y2100+225 = V12325 =110.0lm /s

2.- Calcular el &ngulo que define la direccion del avién.

@ = tan—1( ) = tan—1(733) = 82.23°

Ejemplo de velocidad 2

Un automovil viaja a una velocidad constante de 80 Km/h hacia el norte
después de 2 hrs. cambia la direccion hacia el oeste y viaja a una
velocidad de 90km/h por 3hrs, Al dia siguiente recorre una distancia de
60km al norte ¢Cuanto tiempo le tomara regresar al origen si decide
tomar el camino mas corto a una velocidad de 100km/h?

1.-Calcular magnitud del desplazamiento del automavil.

/3] = \Jvi+ul = /(—270)%+(240)% = /72300+57600 = VI30500 = 361.24 Km

2.-Calcular el tiempo de recorrido mediante

_d_ 36L25km _
== 100k /p — 267
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Ejemplo de desplazamiento

Una persona comienza a medir su recorrido después de haber
recorrido 1Km hacia este y 2 Km hacia el norte. Corre 1 Km hacia el sur
y camina 1km hacia el este. ¢ Cuantos kilometros debe de caminar para
volver a casa?

Calcular magnitud del desplazamiento del hombre, (vector B).

f3f =\ Jui+ud= /(2 +(1)* = VEF1=VE=224km

Ejemplo de fuerzas

Se ejercen dos fuerzas sobre una caja, una de 500 N hacia el sur, y
otra de 300N hacia el oeste. Determina la fuerza total y la direccién de
la caja.

1.- Calcular magnitud que define la fuerza total.
/3 =\[vi+v2 =/1(~300)2+(-500)? = y30000+ 250000 = V320000 = 583.03IV

2.- Calcular el angulo que define la direccion del avién.
_1{—5E00 _ o
@ =tan 1(%) =tan—1(0.6)=30.96

Nota, como el &ngulo 0 <6 <180 grados, sumamos 180 grados
debido a que se encuentra en el lll cuadrante, por tanto

6 =180"+30.96" = 210.93"
8 =180"430.96" = 210.93"

Recursos:

1. Texto estético.
2. Imagenes ilustrativas.

Autoevaluacion.

Autoevaluacién de componentes de un vector.

Un vector es un _segmento orientado cuyo _origen es el punto Ayy
cuyo final es el punto B. Su direccion es la pendiente de la recta que
lo contiene y que pasa por Ay por B. Su orientacién _es el que va de
su origen A a su final B. Su magnitud es la longitud del segmento que
lo define, o la distancia de A a B.

Recursos:
1. Texto con huecos que rellenar

Autoevaluacién de forma de representacion de un vector

1. Determina la representacion en forma de coordenadas del vector
que inicia A=(7,-3) y finaliza en B=(1,3).

2. Determina la representacion en forma vectorial del vector que inicia
A=(2,5) y finaliza en B=(10,8)

3. Convierte en forma vectorial el siguiente vector v=(-8,5).

Recursos:

1. Pregunta de Eleccion Mdltiple.
2. Retroalimentacion.
3. Imégenes ilustrativas.

Autoevaluacion de aplicaciones de un vector.

1. Un globo aerostatico se eleva a una velocidad de 9Km/h, un viento
sopla al este a una razén de 2Km/h. Hallar la velocidad del globo
para un observador en la tierra. (Redondea a dos decimales)

R: 9.22 Km/h hacia 12.5° hacia el noroeste.

2. ¢Cual es la fuerza total un objeto al que se le aplica una fuerza de
200N en direccion al sur y otra fuerza de 100N hacia el oeste, en
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qué direccidon se mueve? (toma en cuenta el cuadrante en que se
encuentra)

R: 223.61 N con direcciéon de 243.43°
Recursos:

1. Texto con huecos que rellenar.
2. Imagenes ilustrativas.

Una vez que fueron planeados y disefiados los recursos, actividades y contenidos,
se realizd la fase de desarrollo de los OA. Durante esta etapa se llevd a cabo la
construccién de los recursos digitales, el disefio de interfaz y la navegabilidad, entre otras

cuestiones técnicas. A continuacion se detalla cdmo fue ejecutado este proceso.

5.3 Desarrollo de OA para el aprendizaje de vectores y sus aplicaciones

Una vez elaboradas las tablas de disefio de los seis OA, se construyeron digitalmente los
recursos que los conformaron. El proceso fue reutilizar o construir de uno a uno cada
recurso. Después, se fueron integrando estructuralmente en una plataforma hasta dar
cuerpo al OA. Finalmente, se colocaron datos que lo describen para identificarlo y
gestionarlo. Estas actividades descritas a continuacion, corresponden a la construccion,
empaquetado y etiquetado de los OA.

5.3.1 Construccioén

Antes de la creacion de la propuesta didactica como tal, cada recurso que ha sido
integrado en los seis OA fue construido de manera independiente. Cabe recordar que,
estos recursos son también OA, solo que de un nivel inferior de granularidad. Como se
puede apreciar en la tabla de planeacién de la seccién de disefio, los recursos utilizados
fueron: Textos estaticos, imagenes estaticas y animadas, videos, construcciones con
GeoGebra y cuestionarios de opcion multiple, falso o verdadero y complementacion de
textos. De acuerdo con la propuesta de (Morales, Garcia y Barron, 2007b) las imagenes,
los textos estéticos y videos son de nivel 1. Pues representan el nivel mas atomico o
granular de agregacion. Por si solos no tienen mucho sentido, pero pueden ser utilizados
en varios contextos.

Los textos estaticos fueron construidos en un documento de Word debido a la
facilidad para insertar ecuaciones y modificacion de formato. El objetivo de este recurso fue
presentar las definiciones de los conceptos de manera argumentativa; desarrollar ejemplos
y ejercicios y mostrar los objetivos educativos, aplicaciones y cualquier otra informacion

escrita. Son los que forma el cuerpo principal de los OA. La informacién escrita fue
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obtenida de diferentes fuentes electronicas e impresas, entre las cuales se destacan: los
sitios Web Graficos con clase (2004), HyperPhysics (2000), y Wikipedia; asi como la
consulta de libros como Calculo de varias variables (Zill & Wright, 2011) y Algebra lineal
(Grossman & Flores, 2012).

Para ilustrar la informacion presentada por los textos estaticos, se integraron ciertas
imagenes alusivas a los contenidos. Algunas fueron construidas en GeoGebra y
exportadas en formatos “jpg” o “gif’. Otras fueron descargadas de internet con licencia para
Su uso gratuito. Las imagenes tienen basicamente dos funciones: ilustrar para mejorar la
comprension de los contenidos y aplicaciones, y promover la motivacion, como es el caso
de los gifs animados colocados en los objetivos educacionales y en las retroalimentaciones
de los cuestionarios. A manera de ejemplo, se presenta la Tabla 5.3 con algunas de las
imagenes utilizadas para ilustrar los contenidos y ejemplos del OA 1. Estas fueron
construidas con GeoGebra, todas son estaticas excepto la primera (globo aerostatico), que
es una figura interactiva. En esta se modifican las componentes horizontal y vertical del

vector, proporcionando como resultado la cantidad de movimiento del globo.

Tabla 5.3 Imagenes utilizadas para ilustrar los contenidos del OA_1

Punte Final

Orientacion de BA

+ Magnitud de un vector en el plana

Crigntacion de AR - Angulo de AB
_ P | e
S A v /B
. /
. A/
: A A AT

=(1, 2)

< o - 1 ;
Distancia=2.24 |, ©=21096 ol [ Velocidad = 111.02m /s, 82.23°
: © ¥

A" . Fuerza = 583.1N. wl |

E a a5 7 s 3
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Otro de los recursos de este nivel de granularidad son los videos. El propdsito de
estos OA es mostrar de una manera mas clara el desarrollo de ejercicios. Una de las
principales bondades de estos recursos digitales es la estimulacion de diferentes sentidos,
pues, a través de los recursos multimedia, los estudiantes pueden observar la resolucion
de problemas paso a paso de manera auditivo-visual. Ademéas, de que pueden
reproducirlo, pausarlo o avanzarlo cuantas veces consideren necesario. Con el propdésito
de reutilizar recursos educativos, los videos colocados en los diferentes OA fueron
insertados desde el repositorio de videos de youtube (www.youtube.com).

Las RG construidas con GeoGebra son uno de los elementos mas importantes de
la propuesta didactica. Como ya se habia mencionado anteriormente, en la ensefianza de
la geometria la ilustracién y manipulacion de las configuraciones representan una base
para la comprension de esta materia. Estos OA son interactivos y dinAmicos. A estos OA
se les ha clasificado en el nivel de granularidad 2, pues contienen definiciones,
instrucciones y actividades para el logro de algun objetivo de aprendizaje.

La Figura 5.4 muestra un ejemplo del funcionamiento de estas construcciones. Es
una RG construida con GeoGebra de un vector en forma de coordenadas. Los puntos Ay
B pueden ser modificados e instantdneamente se calcula un vector equipolente con su

punto de origen en el centro y las coordinadas del punto final.

f“
w/
" Representaciones geométricas
de un vector.
Punto Final < d Sarad
orma de coordenadas
10 B=(15.8,10

el

V=AB=B-A=(10.3,7.8)

[:] Forma Vectorial

Punto de inicio
A=(5.5,2.8)

-5 0 5 10 15 20

Figura 5.4 RG construida con GeoGebra de un vector en forma de coordenadas

Si se selecciona la casilla de “forma vectorial’, entonces, el mismo vector es
mostrado en términos de sus componentes. La Figura 5.5 muestra la RG de un vector y de
sus componentes en forma vectorial. Los puntos A y B pueden ser modificados e
instantaneamente el Software recalcula la magnitud, direccién y el punto de origen. De esta

manera el estudiante relaciona un vector con sus componentes de manera dinamica.
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f‘l
‘J - -
Representaciones geométricas
de un vector.

5

Forma Vectorial

0
i = (0,|7],0)

7= ((54

0

o

2.82),12.95,37.27°)

Forma Vectorial

N

-5 0 5 10 15 20

Figura 5.5 RG construida con GeoGebra de un vector en forma vectorial

Otro ejemplo de estas construcciones GeoGebra se muestra en la Figura 5.6. Aqui
el estudiante puede seleccionar cual definicion de tipo de vector quiere conocer. Una vez
optado por alguno, en la parte de bajo de la lista aparecera su definicion, y en la pantalla
de la derecha se podra observar su RG en 3D. Los puntos pueden ser manipulados, esto
proporciona un mejor entendimiento de lo que sucede con cada tipo de vector al ser

modificado.

% :G) - Elige y Mueve
& f:c Arrastre o seleccion de objetos

-
W~ o~

=1
Tipos de vectores

Vector posicion
Vector unitario
Vector nulo

Vectores equipolentes

Vectores libres
Vectores anclados
Vectores deslizantes

Vectores opuestos

Vectores concurrentes

vectores que tienen el mismo origen.

Figura 5.6 Construccién en GeoGebra de los tipos de vectores y sus RG en 3D

Este recurso es muy importante, pues la estrategia utilizada para efectuar el Ml es
el uso de RG como auxiliares en la comprensién de los conceptos. Por ser un recurso
interactivo y dinamico, favorece el proceso configural y las etapas de aprehension

discursiva y operativa.
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Los recursos utilizados en las autoevaluaciones fueron diseflados como
cuestionarios interactivos de opcion mudltiple, falso o verdadero y complementacién de
textos. Fueron construidos directamente en la herramienta de autor eXelLearning
(http://exelearning.net) bajo los estandares y especificaciones SCORM, pero este proceso
ya pertenece al empaquetamiento de datos presentando a continuacion.

5.3.2 Empaquetado

Una vez construidos digitalmente cada uno de los recursos, para formar los seis OA es
necesario realizar el empaquetamiento de datos. Como ya se mencion0 anteriormente, es
el proceso que permite afiadir contenidos bajo una estructura jerarquica. Para realizar esta
tarea se ha utilizado eXeLearning, esta es una herramienta de autor de cédigo abierto para
ayudar en la creacion y publicacibn de recursos educativos digitales
(http://exelearning.net). Gracias a su interface grafica, los materiales educativos pueden
ser construidos sin necesidad de tener conocimientos en lenguajes de programacion. Al

iniciar eXeLearning se pueden visualizar cuatro zonas bien diferenciadas:

> Estructura: en esta seccion es posible crear los indices de contenidos. Las
reglas se expresan en la estructura de arbol de actividades y esta disefiada
bajo el modelo de SS de SCORM (2004).

> Menu principal: se pueden gestionar los archivos, la impresion, las

exportaciones, los estilos, las preferencias de usuario como el idioma,etc.

A\

iDevices: son las diferentes actividades a incluir en los contenidos generados.

>  Area de trabajo: corresponde a la seccién mayor, y donde son colocados los
recursos, actividades, objetivos, contenidos, entre otros. En la pestaia
"Autoria" se puede visualizar los contenidos creados, y en "Propiedades" incluir

metadatos referentes a las creaciones.

Para empaquetar los datos, primero se selecciond el estilo “garden” que dio la
apariencia gréfica de la interfaz del OA. Después, se formé la estructura en la que se
integraron los recursos en base a la taxonomia instructiva propuesta en la etapa de disefio.
La Figura 5.7 muestra e identifica las secciones de la interface de eXeLearning durante el

proceso de empaguetamiento del OA 1.
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Dy AL S Aaite Menu principal Area de Trabajo
Afiadic p3gina  Borrar  Renombrar Autoria | Propiedades

grafo - alupt) - Femizdeltp | A - %+ | x, x ([T

1 Aadmds @ a 7 J @9 = 5 | $2 Vo | M

|La siguiente imagen muestra un vector que describe el desplazamiento de un globo aerostatico. En esta primera parte se conocera el concepic

= Componentes de un vector
componentes y representaciones.

Orientacidn
Direccién

Magnitud

= Formas de representacidn de un v

¢ Que es un vector?
¢ Que es desplazamiento horizontal?

¢ Para qué funciona un vector?

v éCoémo es que un vector describe el
< > desplazamiento del globo
EINE SN aerostatico de la imagen?
Desagrupar los iDevices  Editar los iDevics
Do = {j iDevices utilizados Al finalizar este recurso podra
| Actividades interactivas responder las preguntas anteriores
Cusstionario SCORM e identificar cada una de las partes
regunta de Eleccién Mitiple que compenen esta imagen.

Pregunts Verdsdero-Falso

Relenar huecos

H Actividades no-interactivas
o ctividad
. ctividad de lectura

ol Informacidn no-textual

| Informacidn textuzl
fconccmiento previe
[rexto libre

Ruta: p » span

Figura 5.7 Interfaz de eXeLearning y la estructura de los ocho elementos seleccionados
en base a la taxonomia instructiva de Gagné (1975)

Una vez seleccionada y formada la estructura, se debe agregar cada uno de los
recursos construidos a través de un iDevice. Esta herramienta fue muy Util para la inserciéon
y edicién de los recursos. Los videos, las construcciones en GeoGebra y los sitios Web, a
pesar de ser recursos externos, fueron integrados como un conjunto a través de la
insercién con los cédigos HTML. Esto es una ventaja, pues insertar los recursos y
mostrarlos a través de internet hace los OA mas ligeros y portables. Por otro lado, una
limitacién considerable es que el OA no pude ser visualizado en su totalidad si el usuario
se encuentra Offline. Los videos podrian ser descargados e insertados, pero las
construcciones GeoGebra debido a sus politicas, no pueden ser mostrados sino es a
través de su repositorio de recursos en la pagina oficial de GeoGebra (www.geogebra.org)

La Tabla 5.4 muestra los iDevices utilizados para agregar los recursos en cada
elemento. Cabe mencionar que, aunque la estructura ya haya sido creada, los iDevices

pueden ascender o descender dentro la estructura o ser colocados en otra ubicacion.

Tabla 5.4 Recursos tipo de iDevice utilizados para el empaquetado de los OA

Elemento Tipo iDevice. Recurso educativo digital.
1. Nombre Texto libre Texto estatico, imagenes
2. Objetivos de | Objetivos Texto estatico, imagenes animadas
aprendizaje.
3. Introduccién. Actividades de lectura. Texto estatico, Laboratorios
virtuales, imagenes interactivas
4. Contenidos. Actividades de lectura Texto estatico, videos, imagenes.
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5. Representaciones Actividades Construcciones GeoGebra.
Geométricas.

6. E_JerC|C|os Y | Actividades de lectura T'exto eSta’?ltIC’O, Labo.ratorlos'
ejemplos. virtuales, imégenes interactivas

7. Aplicaciones. Actividades de lectura Texto estatico, Laboratorios

virtuales, imagenes interactivas
Cuestionarios de Seleccion mdltiple,
8. Autoevaluacion. Actividades interactivas de rellenar huecos y falso o
verdadero.

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, a través de los iDevices cada recurso educativo fue agregados y
editado uno por uno, hasta completar individualmente los seis OA que conforman la
propuesta did4ctica. Cabe mencionar que estos OA pueden ser clasificados de nivel 2 de
granularidad (Leccién), pues para su desarrollo se han incluido OA de aprendizaje de nivel
de granularidad 1. Ademas, se podrian unir los seis OA en uno solo y se generaria uno de
nivel de granularidad 3 (M6dulo), pero no es recomendable debido a que mientras mayor

sea el tamafio, sera mas dificil su reusabilidad, portabilidad, etc.

5.3.3 Etiquetado

Para la gestion de los OA es necesario el etiquetado, este es Ultimo paso del desarrollo de
un OA. Recordando, este es el proceso a través del cual se incluye informacién que
describe los recursos educativos digitales con el objetivo “de disefiar y desarrollar un
marco de referencia que sirva como punto de partida a iniciativas de desarrollo de
Bancos/Repositorios de Recursos y Materiales Educativos basados en Objetos Digitales
normalizados, facilmente reutilizables y transferibles” (MECD, 2010, p. 3)
Para el etiquetado es necesario considerar las normas y estandares bajo los cuales seran
distribuidos los OA. El perfil de aplicacion LOM-ES V1.0 (Norma UNE71361:2010 para
etiquetado normalizado de Objetos Digitales Educativos —ODE-) ha sido realizado en el
marco de los trabajos llevados a cabo e iniciados por parte del MECD, Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio entre otros programas institucionales para el desarrollo de la
Sociedad de la Informacién y el Conocimiento (MECD, 2010). Por tal motivo este es el
perfil seleccionado, pues contempla y satisface las necesidades especificas de la
comunidad educativa espafiola.

En este trabajo se presentaron las especificaciones del perfil LOM-ES V1.0 (Norma
UNE 71361:2010), en el cual se describe la funcién de cada categoria. Los OA comparten
datos, por tal motivo, para facilitar el proceso de etiquetado de los seis OA, primero fueron

rellenados los campos de estos datos a través del programa de LomPad, y guardados en
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archivo tipo XML files, como se muestra en la Figura 5.8. Para después ser importados

desde eXeLearning .

o) LomPad - Metadatos = =
Archive Idioma Perfiles Preferencias Ayuda
Perfil - IEEE LOM
1-General | 2-Cic ['3-Met | 4-Téc |'5-Uso [ 6-Der [ 7-Rel [ 8-Ano [ 9-Cla |

= 1.1-Identificador

Catdlogo |OA para el tema de vectores reales geométricos, y sus aplicaciones. ‘ Entrada ‘ |
= [ 12-Tiulo

|Deﬂn|:m'n y cancepto de wector geamétrico. | ‘ ‘ v|
[=] [1.3-Idiema

|as "|
[Z | 1.4- Descripcién

Definicidn y representacion geométrica de vector y sus componentes, y aplicaciones en |a fisica. -
[=] [1.5- Palabra Clave

‘Vemnr, companentes de un vector, representacién de un vector. | | |v|
= | 16- Ambito

‘Preseﬂmal | | |'|
[=] [ 1.7 - Estructura

[comsatn =]
[Z] | 1.8- Nivel de Agregacidn

b [=]

Figura 5.8 Proceso de etiquetado de los metadatos comunes desde LomPad

Las categorias de los metadatos estan divididos en dos tipos de campos:

obligatorios y opcionales. La Tabla 5.5 muestra los datos que fueron ingresados en cada

una de las categorias. Algunos fueron colocados manualmente, y otros fueron

seleccionados de una lista (marcados con *) de vocabulario controlado de acuerdo con la

LOM-ES.

Tabla 5.5 Categorias y metadatos ingresados para el etiquetado de los seis OA

Categoria Contenido colocado.
General.
Catélogo OA para el tema de vectores reales geométricos, y sus aplicaciones.
Titulo OA_1: Definicién y concepto de vector geométrico.
OA_2: Tipos de vectores.
OA_3: Operaciones con vectores.
OA_4: independencia lineal de vectores.
OA_5: Producto punto de dos vectores.
OA_6: Producto cruz de dos vectores.
Idioma* Espafiol/portugués

Descripcion

OA_1 Definicién y representacién geométrica de vector y sus componentes, y
aplicaciones en la fisica.

OA_2: Definicidn de los tipos de vectores y representaciones geométricas de tipos
de vectores, con aplicaciones GeoGebra en 3D

OA_3: Operaciones con vectores: procesos, representacion geométrica con
aplicaciones GeoGebra en 3D, y aplicaciones a la Fisica.

OA_4: Definicion de independencia lineal, teoremas, representaciones
geomeétricas con aplicaciones GeoGebra en 3D, y demostracion de independencia
lineal.
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OA _5: Producto punto, proyecciones y aplicaciones en la fisica.

OA_6: Definicion de producto cruz, representacion geométrica con aplicaciones

GeoGebra en 3D, y aplicaciones de torsion.

Palabras clave

OA_1: Vector, componentes de un vector, representacion de un vector.

OA_2: Tipo de vectores, representacion geometrica.

OA_3: Suma de vectores, sustraccion de vectores, aplicaciones, multiplicacion por

un escalar.

OA _4: Independencia lineal, dependencia lineal, determinantes.

OA _5: Producto punto, proyecciones, trabajo

OA_6: Producto cruz, torsion.

Ambito Presencial
Estructura * Coleccion
Nivel de Objeto de Aprendizaje

agregacion *

Ciclo de vida

Version 1.1

Estado* Final

Rol* Autor

Nombre Claudia Orozco Rodriguez

Organizacion

Universidad de Salamanca

Fecha 01/09/2015

Idioma* Espafiol

Meta-

Metadatos

Esquema de LOM-ESvV1.0

metadatos*

Idioma* Espafiol

Rol* Creador

Nombre Claudia Orozco Rodriguez

Organizacion

Universidad de Salamanca

Fecha

01/09/2015

Técnica

Formato*]

text/html

Tamafno

Localizacion

Salamanca, Espafia

Tipo*

Navegador

Nombre*

Cualquiera

Version
minima

Versién
Méaxima

Pautas de
instalacion

JavaScrip

Otros
requisitos de
plataforma

Duracion.

2 horas

Descripcion

Conexion a internet necesario para visualizar todos los recursos.

Uso
educativo

Tipo de
interactividad*

Combinado

Tipo de
Recurso
Educativo*

Web/portal tematico o corporativo.

Nivel de
interactividad*

Alto
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Densidad Mediano
Semantica*

Destinatario * Alumno
Contexto* Presencial
Rango tipico 18-22 afios
de edad

Dificultad* Mediano
Tiempo tipico 2 hrs

de
aprendizaje*

Descripcién Estos recursos fueron creados para apoyo didactico en una clase presencial.
Idioma* Espafiol

Proceso Comprender, explicar, practicar

cognitivo *

Derechos Claudia Orozco

Coste* No

Derechos de
autor*

Licencia propietaria

Descripcién Recurso creado para su uso y distribucién con autorizacion previa del autor.

Acceso* Universal

Tipo de Preestablecido

acceso*

Idioma * Espanol

Relacion.

Tipo* Es parte de

Catélogo Vectores reales geométricos: definicion, representacién geométrica y
aplicaciones

Descripcion. Es parte de una coleccion de seis OA para el tema de vectores reales
geomeétricos, y sus aplicaciones.

Idioma* Espafiol

Anotacioén

Nombre Claudia Orozco Rodriguez

Organizacion

Universidad de Salamanca

Fecha

09/01/2014

Clasificacion

Propésito* Competencia

Fuente* Competencia LOM-ESv1.0 es

Taxon* Competencias Académicas

Taxon* 1. Accedery aplicar el conocimiento desde diferentes disciplinas (arte,

ciencias sociales, filosofia, ciencias naturales, ...)

Comprender correctamente en el lenguaje de su disciplina.

Expresarse correctamente en el lenguaje de su disciplina (oral y escrito)
Operaciones béasicas l6gico-matematicas

. Resolver problemas complejos (cerrados y abiertos)

QENAEN

*Lenguaje controlado de la LOM-ES.

Como ya se menciond, los seis OA comparten metadatos, pues fueron
desarrollados a través de plantillas y con un formato uniforme, que integrandolos forman
una coleccion. Por tal motivo, primero fue creado un archivo tipo XML files en LomPad con
los metadatos en comun, y después, fue importado uno a uno desde eXelearning .
Finalmente, fueron completados los metadatos propios cada OA (Titulo, Descripcion, y

palabras clave) con la ruta “exportar-metadatos-LOM-ES” (Figura 5.9).
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Archivo ~  Utiidades »  tstios *  Ayuda ~ =
Affadir pagina  Borrar  Renombrar Autoria | Propiedades
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Figura 5.9 Importacion de los datos comunes para el proceso de etiquetado del OA 1

Una vez listos los OA, de acuerdo con el Proceso ADDIE, se debe pasar a la fase
de implementacion de los recursos educativos, sin embargo, se recomienda que los OA
sean evaluados en dos momentos, antes de ser implementados para detectar posibles
errores, o problemas de funcionalidad y operatividad; y después para valorar la calidad de
los OA desde la perspectiva desde los usuarios. A continuacion como parte de la
implementacion se presenta la vista final y descripcién general de cada OA, asi como, las

diferentes opciones de distribucidon que pueden ser utilizadas.

54 Implementacién

Los OA que conforman la propuesta didactica, estan orientados a ser implementados en la
modalidad presencial. Una vez terminado el proceso de desarrollo que contempla la
construccién, empaquetado y etiquetado, se debe decidir el formato en el cual seran
presentados. Los OA pueden ser distribuidos por sistemas Offline y Online, sin embargo
cada uno tiene sus ventajas y desventajas.

Para la distribucién Offline, seria necesario el almacenamiento fisico en una unidad
de memoria: CD, DVD, pen drive o disco duro interno del ordenador. Esto limita la difusion
de los recursos digitales, porque, por ejemplo, para visualizar los videos, seria necesario
descargarlos de Youtube y cargarlos en el OA, lo que lo haria mas pesado y dificil de
“transportarlo”.

Para la distribucion Online, el Unico requisito es tener acceso a internet. Una
limitacion es que esta propuesta didactica no podria ser implementada en escuelas que no

cuenten con internet, no tengan el equipo necesario para mostrarlos en el salén de clases,
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o que las politicas de Red de las universidades no se ajusten a los dominios de las paginas
Web. Las ventajas de la distribucion Online son que los OA pueden visualizarse siempre
actualizados. Ademas que, puede utilizarse a través de diferentes plataformas como
Moodle, paginas Web y aplicaciones Android, pues son mucho mas faciles de portar. A
continuacion se presenta la vista final de la pagina de inicio de la version 1.0 de los OA.

5.4.1 Presentacion y descripcion de los OA.

El “OA_1: Definicién y concepto de vector geométrico” (Figura 5.10) tiene como objetivo
dar a conocer el concepto de vector geométrico por medio de la identificacion de las
componentes de un vector en sus dos formas de representacion. Contextualiza el concepto
mediante problemas de aplicacion. Ademas, a traves de las construcciones con GeoGebra,
el estudiante puede manipular los vectores, lo que le ayudar4 a comprender mejor los
conceptos. A pesar de ser un OA muy basico en cuanto a contenido, presenta actividades
gue contextualizan el tema en diferentes areas, y solicita que se realicen varios ejercicios
gue estimulan el pensamiento deductivo y analitico mediante la realizacién de calculos

matematicos.

La siguiente tra un vector que describe el desplazamiento de un globo aerostatico. En esta primera parte se conocerd el concepto

de vector

¢Que es desplazamiento horizontal?

un vector?

¢Para qu

£Como es que un vector describe el despizamiento def globo
aerostatico de la imagen?

Al finalizar este recurso podra responder las preguntas
anteriores e identificar cada una de las partes que
componen esta imagen.

Figura 5.10 Impresion de pantalla de la pagina de inicio del OA 1

En la Figura 5.11 se muestra la pantalla de inicio del “OA_2: Tipos de vectores”. La
introduccion de este OA trata de motivar la curiosidad del estudiante a través de una
aplicacién préactica de un campo eléctrico. Al finalizar el OA se espera que el estudiante
sea capaz de responder ciertas preguntas, de conocer los diferentes tipos de vectores a
través de su definicién, identificarlos y clasificarlos a través de sus caracteristicas, realizar
el proceso de normalizacion, y concretizar los conceptos por medio de RG en el plano y el
espacio. Este OA no cuenta con muchas aplicaciones, pero es necesario conocer sus

conceptos para temas posteriores.
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@

Nesta sessdo se vera a classificacdo de vetores de acordo com seus componentes; magnitude, direcdo
e orientacdo. E importatente conhecer estes vetores para poder identifica-los em alguns casos praticos
por exemplo.

Um campo elétrico em um ponto é a magnitude vetorial, portanto pode ser representado por um
vetorial. Um campo elétrico uniforme, esta definido como uma regido em que todos os pontos possuem
0 mesmo campo campo elétrico, ou seja, os vetores que o representam tem a mesma magnitude,
direcdo e sentido, sendo assim, as linhas de for¢a paralelas e equidistantes

Qual nome recebem estes vetores?
Quais caracteristicas possuem estes vetores?

Como se classificam estes vetores?

e Tk TR S

Figura 5.11 Impresién de pantalla de la pagina de inicio del OA_2

En el “OA_3: Operaciones con vectores” (Figura 5.12) se estudian las operaciones
béasicas de los vectores como la multiplicaciéon escalar por un vector, suma y resta de dos
vectores. Las RG construidas con GeoGebra muestran graficamente lo que sucede con los
vectores al ser sometidos a las diferentes operaciones. Se presentan las RG de los dos
métodos para la suma de vectores: poligonal y paralelogramo. Ademas, se presentan
aplicaciones en diferentes areas, incluso, este OA puede ser considerado como el de

mayor capacidad de contextualizacién de la propuesta did4ctica.

@

Existen cuatro operaciones que pueden realizarse con vectores: multiplicacion escalar por un vector,
suma de dos vectores, resta de dos vectores, producto escalar o producto punto y producto vectorial o
producto cruz, en esta seccion se veran las tres primeras operaciones

Para dar incio planteamos las siguientes
e preguntas:

S ¢ Qué representa la figura anterior?
2 ¢ Como fué calculado el vector $?

- ¢Cudles son las aplicaciones de las
operaciones con vectores?

Figura 5.12 Impresién de pantalla de la pagina de inicio del OA_3 '

El “OA_4: Independencia lineal entre vectores” (Figura 5.13) tiene como propésito
dar a conocer que todos los vectores pueden ser expresados como una combinacion lineal
de otros, y determinar qué vectores son linealmente independientes o dependientes entre
si, ya sea a través del calculo de determinantes o por simple observacion. Los conceptos
presentados, aunque son bastantes teodricos, son necesarios para comprender los
proximos temas. Ademas, favorecen el pensamiento abstracto, pues el estudiante, al
finalizar el OA, debe ser capaz de imaginar y entender los conceptos presentados.

También, estimulan el pensamiento matematico y la realizacion de calculos, pues para
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determinar la independencia lineal entre dos vectores es necesario realizar célculos con

matrices.

Cualquier vector en RrR" puede ser escrito de manera (inica como una combinacion lineal de otros
vectores en el mismo espacio. Especificamente para B2 y R? los vectores se pueden representar
como una combinacién lineal de los vectores Tx? para R? e 7,7,? para R3, estos vectores
forman una base para para R? y R3. En la siguiente figura se muestra la representacion de una
combinacion lineal. Pero ;Qué es una combinacion lineal?, ;Cudles son los vectores ’1\»/17‘\
?'y ¢Qué es una base una para B2y R3?

(0.y)

Figura 5.13 Impresion de pantalla de la pagina de inicio del OA_4

El “OA_5: Producto punto de dos vectores” (Figura 5.14) contiene la definicién de lo
gue es el producto escalar o producto punto, muestra cémo realizar el célculo de esta
operacion en sus dos formas de representacion: por componentes y por coordenadas
cartesianas. También, presenta el concepto y la RG construida con GeoGebra de vectores
ortogonales y paralelos. Asimismo, contextualiza los conceptos aprendidos por medio de la
solucion de varios problemas de aplicacién, por ejemplo, en fisica con el calculo del trabajo
de una fuerza, en economia con el célculo de ventas y de conversiéon de divisas, entre

otros.

Suponga que un fabricante produce cuatro articulos. Su demanda esta
dada por el vector demanda d =(30,20,40,10) El precio por unidad que
recibe el fabricante por los articulos estd dado por el vector precios

p:($20,$15,$18,$40) Si se cumple la demanda. ;Cuanto dinero

recibira el fabricante? $2020.

Este ejemplo aunque es sencillo, puede ser representado por dos vectores y la operacién realizada

entre ellos es el producto escalar. Pero, ¢ Qués es el producto escalar?, ;Cuantas :/H_ofa?
formas de representacion existen? y ;Cuales son sus aplicaciones?. \7,.—7
iSiga adelante para responder estas preguntas! * 1

L\ s

Figura 5.14 Impresion de pantalla de la pagina de inicio del OA_5

El “OA_6: Producto cruz de dos vectores” (Figura 5.15) es el ultimo OA de la

propuesta didactica, en este se presenta la definicién, representacion y calculo del
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producto cruz entre dos vectores, este es el de mayor nivel de dificultad de los seis OA.
Las RG construidas con GeoGebra interpretan geométricamente el concepto. Los
contenidos se contextualizan para encontrar el momento de torsion. Los célculos

matematicos realizados podrian ser los mas complicados de la propuesta didactica.

Producto vectorial de dos vectores.

&

Entre las operaciones que pueden realizarse con vectores esta el producto vectorial. Es una operacion
binaria sobre vectores en un espacio vectorial. Su resultado es otro vector que siempre es
perpendicular u ortogonal a ambos vectores.

Figura 5.15 Impresion de pantalla de la pagina de inicio del OA_6

Como parte de la implementacién, para identificar si el estudiante ha conseguido
comprender o no los conceptos, es necesario que demuestre si ha alcanzado los objetivos
educacionales. Esto podria realizarse a través de diversas estrategias de evaluacion al
finalizar cada OA, pues en caso de gue no haya aprendido, se deben tomar las medidas
necesarias que ayuden al cumplimiento de los objetivos, ya que los OA son secuenciales
entre si. A continuacién se propone una actividad que podrias ser utilizada como parte de

este proceso.

5.4.2 Propuesta de actividad para los estudiantes

Al final de la implementacién de cada OA es necesario realizar una evaluacién para
conocer lo que han aprendido los estudiantes. Para seguir con la misma linea del DI de los
OA, se tomaron como base las Teorias de los Modelos Mentales y de los procesos
cognitivos de visualizacion y razonamiento para disefiar esta propuesta. Se trata de una
prueba escrita, en la que se piden como productos argumentos, procesos de resolucion de
ejercicios y gréaficos. Debido a las caracteristicas de este instrumento, resulta complicado
incluirla dentro los OA. Por tal motivo, se propone que sea aplicada presencialmente en
una clase.

De acuerdo con la definicion tomada para esta tesis, el aprendizaje es la
construccion y reconfiguracion de modelos mentales que representen ciertos conceptos.

Estos estan dentro de los sujetos, y no se puede preguntar directamente a la persona cual
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es su modelo mental, ni puede esperarse que el sujeto tenga representaciones claras,
pues, normalmente las personas tienen estructuras confusas y mal hechas, y por tal motivo
es dificil investigarlos (Chevalley & Schaeken, 2016). Entonces, ¢como identificar si los
modelos mentales construidos por los estudiantes son adecuados? Algunas metodologias
parten de la premisa de que las representaciones internas pueden modelarse a partir del
comportamiento y de verbalizaciones (Moreira, 1999).

Para poder “extraer” y posteriormente clasificar los modelos mentales de los estudiantes
gue han pasado por el MI, se proponen pruebas escritas que estén integradas por dos
partes. Una que permita identificar las cuestiones tedricas, en las que se pida definir de
manera discursiva y a través de una representacion grafica los conceptos. De esta manera
podran exteriorizar los estructurales analogos y la descripcién discursiva pertenecientes a
cada modelo mental. La otra parte puede estar orientada al analisis de la capacidad de
transferencia y de las habilidades de célculos mateméticos. Para esto se sugiere colocar
un problema de aplicacion en el que se pida realizar una ilustracién del problema vy,
obviamente, la resolucién del mismo a través de los calculos. Una vez que se han obtenido
los esquemas de aquello que estad en la mente del estudiante, se deben identificar las
caracteristicas y el contenido de estos, y asi, determinar qué tipo de modelo mental ha
construido, y si es adecuado o no para representar lo que se quiere. Consecuentemente se
podra definir si el estudiante ha aprendido correctamente o no.

En base a esto, se ha disefiado una prueba escrita para cada OA. La Tabla 5.6

muestra un ejemplo de las pruebas construidas con este fin, el resto se localizan en el

Apéndice B.
Tabla 5.6 Prueba escrita para la identificacién y la tipificacion de modelos mentales
OA_1 Definicién de Vectores. Nombre:
Fecha:
Graduacion:
Nota:

1) Responde la pregunta considerando los siguientes puntos:
a) Redacta con tus propias palabras todo lo que recuerde.
b) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicion.
c) Redacta un ejemplo en el que pueda ser aplicado un vector.
¢, Qué es un vector y cuales son sus componentes?

2) Resuelve el siguiente problema considerando los siguientes puntos:
a) Realiza un dibujo que ilustre el problema.
b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.
¢) Recuerda las férmulas para calcular la magnitud de un vector |9| = /v;2 + 1,2y la
velocidad V = ?.

Un automdvil viaja a una velocidad constante de 80 Km/h hacia el norte después de 2 hrs.
cambia la direccion hacia el Oeste y viaja a una velocidad de 90km/h por 3hrs, Al dia siguiente
recorre una distancia de 60km al norte ¢ Cuanto tiempo le tomara regresar al origen si decide
tomar el camino mas corto a una velocidad de 100km/h?
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El producto final del Ml es la creacion de un modelo mental que represente el

concepto que se estd aprendiendo. Pero no todos los sujetos crean modelos mentales

adecuados o con las mismas caracteristicas. Por este motivo se propone la siguiente

tipologia:

>
>

Sin modelo mental. El estudiante no ha construido un modelo mental.

Modelo mental estructural. Construccion de una representacion analoga sin
funcién. Imagen estética sin informacion discursiva.

Modelo mental dual. Construccién de una representaciéon analoga o imagen
adecuada, pero con muy pocos argumentos que describan cierto concepto.
Modelo discursivo. Construccion de modelo mental solo argumentativo, es
decir, sin realizar representacion analoga del concepto.

Modelo mental ideal. Construccién de imagenes complejas y adecuadas, y

descripciones argumentativas correctas que representan cierto concepto.

Por otro lado se tienen los modelos mentales que representen las habilidades de

transferencia y célculos matematicos. Para estos se propone la siguiente clasificacion:

>
>

Sin modelo. El estudiante no es capaz de resolver ni representar el problema.
Modelo de representacion. Construccién de una representacién analoga que
ilustra el problema. Sin embargo, no identifica qué férmulas usar, y
consecuentemente, no realiza los célculos mateméticos lo que resuelvan.
Modelo relacional. Puede o no haber construido una representacién analoga
que ilustre el problema. Relaciona las formulas con los datos del ejercicio, pero
no completa la resolucion debido a errores de calculo.

Modelo mental operacional. Puede o no haber construido una representacion
analoga que ilustre el problema. Sin embargo, es capaz de relacionar las
férmulas con la informacion del ejercicio y lo resuelve correctamente a través

de calculos matematicos.

Para facilitar la identificacion del tipo de modelo mental que ha generado el

estudiante, se ha disefiado una guia de analisis, la cual se integra por las respuestas

correctas y una matriz de relacion. En ella se debe sefialar lo que se ha identificado en las

respuestas de los estudiantes. Cabe mencionar que la determinacion de la consistencia,

propiedad y veracidad de las respuestas de las cuestiones tedricas son valoradas por el

instructor. Una vez que el profesor ha evaluado las respuestas, debe completar una check

list lamada “Guia de evaluacion” (Tabla 5.7). Este instrumento, de elaboracion propia, ha
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sido disefiado para identificar qué tipo de modelo mental ha construido el estudiante, en las

cuestiones tedricas y en sus habilidades mateméticas.

Tabla 5.7 Guia de evaluacién para identificacion y tipificacion de modelos mentales

Guia de evaluacion
Cuestiones tedricas. No=N | Parcialmente=P Si=S
Realiza una representacion geométrica adecuada
del concepto

Define correctamente los conceptos.
Combinacion generada/ Tipo de modelo mental
generado

Resolucion de Problemas. NO=N S| =S
Realiza representaciones graficas del problema
correctamente

Utiliza las féormulas adecuadas.

Realiza los calculos necesarios para resolver el
problema

Combinacién generada/ Tipo de modelo mental
generado

Finalmente, el modelo mental se tipifica en funcién de las caracteristicas que posee.
Para esto se ha diseflado una propuesta, considerando la combinacién resultante
conforme lo observado en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8 Combinaciones para la identificacion de los tipos de modelos mentales generados

Tipo de modelo mental Combinacién
Cuestiones tedricas

Sin modelo mental NN, NP,PN
Modelo mental estructural SN,

Modelo mental dual SP PP
Modelo discursivo NS, PS
Modelo mental ideal SS
Resolucion de problemas de aplicacion

Sin modelo mental NNN

Modelo mental de representacion SNN

Modelo mental relacional N,S,N; S,S,N
Modelo mental operacional N,S,S; S,S,S

Nota: Las combinaciones SNS y NNS no son posibles debido a que no se pueden realizar calculos
matematicos si no se han identificado las férmulas

El criterio a ser tomado en cuenta para considerar que el estudiante ha aprendido,
es que por lo MENOS haya generado para las cuestiones tedricas, el “Modelo mental
dual”, pudiendo también generar los modelos mentales discursivo e ideal, ya que son de un
nivel mayor de comprension; y/o en la resolucion de problemas, el Modelo mental
operacional, pues al ser las habilidades matematicas las que se estdn valorando,
Unicamente es comprendido como vélido si completd correctamente el procedimiento. La
Tabla 5.9 presenta un ejemplo de la propuesta, suponiendo que después de haber

valorado una prueba escrita de un estudiante, este obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 5.9 Ejemplo de guia de evaluacién

Guia de evaluacion
Cuestiones tedricas No=N | Parcialmente=P Si=S
Realiza una representacién geométrica adecuada
del concepto

Define correctamente los conceptos X
Combinacién generada/ Tipo de modelo mental PS

generado
Resolucion de Problemas NO=N SI =S
Realiza representaciones grafica del problema
correctamente

Utiliza las formulas adecuadas X
Realiza los calculos necesarios para resolver el
problema

Combinacién generada/ Tipo de modelo mental
generado

X

NSS

Ahora, comparando con la Tabla 5.8, el estudiante construyé un modelo mental
“discursivo”, para las cuestiones tedricas, y “operacional” para la resolucién de problemas.

Tanto la prueba escrita como la estrategia de tipificacién son solo una propuesta
disefiada en base al referencial teérico. La valoracibn de la pertinencia de estos
instrumentos ha sido realizada por un grupo de expertos en el area de la ensefianza de las

ciencias y las matematicas. Esto se presenta mas delante.

55 Evaluacién

Esta es la ultima etapa del proceso de la creacién de los OA. De acuerdo con en el
Proceso ADDIE, este debe ser realizado una vez que fue implementado el OA. Sin
embargo, para garantizar en medida de lo posible su calidad pedagdgica y técnica, asi
como detectar posibles errores o ambigledades, es necesario valorarlos antes. En el
capitulo 4 se mostraron diferentes estrategias de evaluacion, entre las cuales destacan las
gue son a través de repositorios y de instrumentos. En esta seccion se presenta la
metodologia, estrategias e instrumentos de evaluacién utilizados en este trabajo. Para la

recoleccion de los datos se ha utilizado una adaptacion de HEODAR.

5.5.1 Cuestionario inicial de valoracién de la calidad

En el capitulo anterior se present6 HEODAR, sus dimensiones y la forma de evaluacion.
Esta ha sido adaptada, pues unos de los elementos mas relevantes que tienen los OA son
las RG construidas con GeoGebra, y este instrumento no tiene items especificos que
valoren este tipo de construcciones, por tal motivo, en la dimension de la calidad del disefio
técnico fueron agregadas cinco preguntas, que valoran la factibilidad del uso de las

aplicaciones GeoGebra (Tabla 5.10) con valoraciones desde Muy Deficiente = 1 hasta Muy
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Alta=5. Esta escala fue validada a nivel de contenido por la Dra. Erla Mariela Morales
Morgado y la Dra. Filomena da Silva Cordeiro Moita.

Tabla 5.10 items de subcategoria: Representaciones Geométricas

Representaciones Geométricas | Muy Deficiente | Aceptable | Alta Muy
con GeoGebra. Deficiente Alta
Usar aplicaciones
justificadamente, solo cuando
sea necesario para mostrar algo
Indicar entre paréntesis cuando el
tiempo estimado de carga pueda
superar los 2 segundos y las
condiciones tecnolégicas
necesarias

Sencillas de usar y con
instrucciones claras

Adecuadas para el nivel
educativo

Ayudan a comprender mejor los
conceptos que se estan
estudiando

Para evaluar aspectos técnicos, mejorar y corregir todas las deficiencias que
pudieran estar presentes en este nuevo instrumento, integrado por HEODAR Yy los items
anteriormente presentados (al que se definira en delante como cuestionario) fue necesaria
la realizaciobn de una prueba piloto. El proceso de la colecta de datos constituyé en
transcribirlo en espafiol y portugués en la herramienta de cuestionario de Google Drive.
Fue realizada con una muestra de 20 participantes distribuidos en: 10 sujetos egresados
del Master TIC en Educacién de la Universidad de Salamanca (USAL), Espafia, y 10
estudiantes del PPGECEM de la UEPB, Brasil.

El valor de la fiabilidad de la valoracién de calidad del OA (escala global), el
coeficiente a de Cronbach fue de 0.949 de 57 items, con los 20 casos analizados, lo que
significa que hay una alta fiabilidad en los datos. Para las sub-escalas los valores de a de
Cronbach fueron de 0.874 para la dimensién pedagégica y 0.937 para la calidad del disefio
técnico, que también representan una fiabilidad alta.

El proceso de la prueba piloto consistié en la valoracion del OA 1 de manera
presencial para los estudiantes del PPGECEM con la version en Portugués y a distancia
para los egresados de la USAL con la versiéon en Espafiol. La modalidad presencial fue
realizada en el Laboratorio de Tecnologias Digitais e Aquisicdo do Conhecimento (TDAC)
de la UEPB con la supervision de la Dr. Filomena Moita. El laboratorio contaba con el
equipo apropiado para realizar la colecta. El cuestionario y el OA fueron distribuidos a
través de internet y respondidos al mismo tiempo por todos los expertos. Esta estrategia

ayudo a resolver dudas y problemas que surgian al momento de la evaluacion. Para la
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valoracion a distancia, se envio el link del instrumento y del OA por correo electronico para
ser respondido online.

Para generar las dos dimensiones se copiaron y recodificaron los items del
cuestionario con sus puntuaciones. El analisis de los datos fue de caracter descriptivo, se
establecieron los rangos para ejercer un juicio acerca de la calidad del OA. La valoracién
final es el promedio de todas las puntuaciones obtenidas en cada item, va de 1 a 5 puntos,
las puntuaciones se clasifican en “muy mala” de 1-1.8, “mala” de 1.9-2.6, “regular” de 2.7-
3.4, “buena” de 3.5 - 4.2 y “muy buena” de 4.3-5. La Figura 5.16 muestra las distribuciones
de estas clasificaciones por dimensiones y valoracion final de la calidad del OA. En esta se

puede observar que el 90% de los sujetos tiene una percepcion favorable hacia el OA.

Valoracién de la calidad del OA y de las dimensiones
75%

95%

45%  45%

40%

15% 10%
59 i
.

Mala Regular Buena

5%

5%

0% 0% 0% 0% 0%

Muy
mala

Muy
buena

Muy
mala

Mala Regular Buena Muy

buena

Muy
mala

Mala Regular Buena Muy

buena

Calidad Pedagdgica Calidad Técnica Calidad del OA

Figura 5.16 Frecuencias de las clasificaciones de valoracion de las dimensiones y el OA

La media general fue de 4.17 con una calificaciébn minima de 3.75 y maxima de 4.5
y una varianza del 0.043, lo que refleja que las valoraciones se localizan en puntuaciones
altas, y que la dispersion respecto a la media es baja. La Tabla 5.11 muestra las
distribuciones y estadisticos de cada sub-muestra. Para profundizar en el analisis de los
resultados, se realiz6 la prueba t para las variables area de desempefio y Version. La cual
reflej6 que NO hay diferencia significativa en las medias en la valoracién de la calidad del
OA de cada una de las sub-muestras. Al no haber diferencia entre las medias, podemos
resaltar la consistencia de la informacién, y que independientemente del idioma, el

instrumento proporciond informacion consistente.

Tabla 5.11 Distribucion y estadisticos de cada una de las categorias

Area de desempefio Version
= . Area de Ciencias Otras areas Espafiol Portugués
recuencia
16 4 10 10
Porcentaje 80% 20% 50% 50%
Media 4.11 4.03 3.99 418
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Desviacion tip. 0.47518 0.32634 0.379 0.488

Error tip. de la media 0.11880 0.16317 0.126 0.147

La Tabla 5.12 muestra los comentarios hechos por los evaluadores. Las
observaciones més relevantes que hicieron los sujetos fueron que, el OA es dinamico, muy
facil de usar y considerado como un excelente instrumento para trabajar, la informacion es
concisa y permite un alto grado de interactividad. En cuanto a las actividades colocadas,
opinan que logran generar un conocimiento significativo a base de ejemplos y précticas,
son claros, simples y coherentes con los contenidos ensefiados. Potencializan el uso de
las evaluaciones finales para motivar a los estudiantes a investigar y contextualizar los
conceptos aprendidos. Opinan que, las construcciones elaboradas con GeoGebra
contribuyen para un mejor entendimiento, dinamizando el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Los aspectos a ser mejorados mencionados fueron que, se deberian de cuidar
detalles de escritura; colocar elementos multimedia, pues al ser un recurso que podria ser
utilizado a distancia, era necesario estimular mas sentidos para lograr el aprendizaje
deseado. También sugieren colocar el nivel al que va dirigido, el tiempo a ser utilizado en
cada actividad, y referencias bibliograficas. En base a estas observaciones, se realizaron

los cambios necesarios para mejorar la calidad del OA.

Tabla 5.12 Comentarios del OA y observaciones del instrumento

Observaciones generales del
instrumento.

La pagina de inicio podria mejorar para
indicar a los usuarios mas explicitamente
donde se encuentran y cudl es el objetivo
del recurso.
No se indica el nivel al que esta dirigido el
EP1 recurso.
No indica qué tiempo se tiene para
realizar las actividades (por lo que no se
puede responder certeramente la
pregunta de si el tiempo es adecuado
para las actividades)

EP3 | Los felicito es un excelente trabajo Me parecid una excelente presentacion
Solo existen pequefios errores
ortograficos, o "errores de dedo". Existen

Observaciones y comentarios generales.

EP4 Solo falta incluir fuentes de consulta donde | algunas palabras que no estan bien
se pueda retroalimentar la informacion. escritas.
La distribucién del contenido (texto e
Un buen objeto de aprendizaje, sin imagenes) debe ser en proporcion
EP6 embargo se podrig mejorar con I.a inclusion uniforme.,,de modo que Ips botoneg de
de algunos contenidos multimedia, de navegacién siempre estén en la misma
acuerdo al nivel educativo donde esta posicién y no sea necesario tener arriba y
orientado. abajo.
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El tamafio del texto y de los graficos es

EP7 |algo pequefio, por lo deméas me parecio
muy Util
tiene muchas faltas de ortografia, la letra
en las evaluaciones es pequefia y la escala
EP8 | de los graficos no es la adecuada puesto
gue los vectores apenas alcanzan a la letra es pequenia, la escala de los
distinguirse graficos es muy pequefia
Es un excelente instrumento para trabajar, | Considero que el instrumento estd muy
en lo personal veo aplicaciones para un bien disefiado, la interfaz es muy simple y
tema a nivel secundaria y para una amigable para el usuario, los colores
introduccidn a nivel bachillerato, la contrastan muy bien y existe uniformidad
EP9 |informacion en concisa y muy clara, en todo el instrumento, utiliza

permite un alto grado de interactividad y
creo que logra generar que los alumnos un
conocimiento significativo a base de
ejemplos y practicas.

correctamente los recursos como
imagenes, animaciones y texto, no abusa
de ninguno de ellos y permite enfocarse
en lo que realmente es relevante.

Comentarios hechos por los evaluadores de la UEPB, Campina Grande, Brasil.

EP11

O trabalho foi muito legal na aprendizagem
dos alunos principalmente na educagéo
distancia que possam facilita-lo e ajudaria
os professores como usuario.

Também é interessante e atrativo com
imagem animados, exemplos claros e
simples.

EP13

Muito interativo e ajuda o aluno no
entendimento de visualizar melhor os
contelidos e bastante contextualizado,
porém melhora o processo de ensino
aprendizagem no contexto educativo.

EP14

O objeto de aprendizagem proposto supri
as necessidades em questao.

EP16

Muito bom e interativo o programa.

EP17

Excelente, criativo, dinamico, interativo...

EP18

Considero que o OA funcionara como um
subsidio na aprendizagem do contetdo,
tendo em vista que disponibiliza
informacdes pertinentes e que abordam os
pontos relevantes do contedido em
guestdo. Além disso, a avaliacéo final
instiga o aluno a pesquisar e participar,
visto que os estudantes, de ensino médio
principalmente, gostam de enfrentar
'desafios'. Uma sugestédo seria a utilizagéo
de questdes mais problematizadas e
contextualizadas.

EP19

o objeto de aprendizagem em questao
demonstra grande potencial para o ensino,
pois atende aos objetivos de forma clara e
concisa proporcionando uma
aprendizagem interativa e objetiva
incentivando a aprendizagem dos
discentes e através das

EP20

O conteudo é muito bom, ajuda os alunos a
raciocinar e aprender completamente.

Em geral é uma proposta pedagdgica,
bastante interessante.
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Adorei

Nota EP=Evaluador Piloto

Referente al instrumento de evaluacidn, los sujetos mencionan que es muy sencillo
de usar y que tiene un buen disefio. En esta prueba fueron excluidos los items del
cuestionario referentes a la evaluacién de contenidos multimedia, pues el disefio de los
OA, hasta el momento, no contaba con elementos de este tipo. Sin embargo, en base a las
sugerencias de colocar audios, videos, animaciones, entre otros, se optd por agregar estos
recursos a los OA, y consecuentemente utilizar el cuestionario integro. Ademas de esto,
para ampliar la descripcion de los sujetos, se agregaron items para la obtencién de datos
demogréaficos, como edad, sexo, profesion, area de formacion, y si actualmente son

profesores o no, y en qué area y nivel.

5.5.2 Disefio del cuestionario final para la valoracion de la calidad

pedagodgicay de disefio técnico

En base a las aportaciones obtenidas con la prueba piloto, el cuestionario final aplicado ha
sido una adaptacion de HEODAR (presentado en el apartado 4.6.5.2) (Morales-Morgado,
Gbmez-Aguilar & Garcia-Pefialvo, 2008b). Al cual le fueron agregados siete items de
descripcion de la muestra. La dimension de la calidad pedagdgica, como se aprecia en la
Tabla 5.13, no ha sido modificada. En cuanto a la calidad del disefio técnico (Tabla 5.14),
fueron agregados cinco items para la valoracion de las aplicaciones con GeoGebra. Los 66
items son preguntas de valoracion en escala de Likert, con los valores, “Muy deficiente”,

“Deficiente”, “Aceptable”, “Alta” y “Muy Alta”, de los cuales 31 corresponden a los criterios

pedagdgicos, y 35 para el disefio técnico.
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Tabla 5.13 Version original de la dimension de la calidad pedagdgica

CRITERIOS PEDAGOGICOS PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE

CATEGORIA PSICOPEDAGOGICA n/'s deT?gliJeylr'lte Deficiente [Aceptable [Alta |Muy Alta
NIVEL DE DIFICULTAD ADECUADO A LAS CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIANTES
Profundidad pertinente: adecuar profundidad segin conocimientos previos y nivel de
complejidad que el estudiante es capaz de comprender

Nivel de Lenguaje: adecuar lenguaje utilizado (cientifico, etc.) a los conocimientos previos de
los estudiantes.

DESEMPENO PROFE SIONAL

Adecuacion a competencias profesionales: adecuar la utilidad de los contenidos y activdades para las
necesidades y

MOTIVACION Y ATENCION

Presentacion atractiva y original: captar la atencion de los estudiantes y mantener el interés.
Informacion relevante: entregar informacion importante para ayudar a comprender los
contenidos.

Participacion del alumno: explica claramente su participacién en el desarrollo del programa.
INTERACTIVIDAD

Nivel de interactividad: promover actividades abiertas, diversas maneras de resolver
problemas, proporcionar realimentacion y correccion de emores

Tipo de interactvidad: adecuar interactividad a los objetivos de la metodologia, los niveles
pueden ser: activos, expositivos o mixtos

CRIATIVIDAD *

Promover el desarrollo e iniciativa y el aprendizaje autonomo.

Promover el desarrollo de habilidades metacognitivas v estrategias de aprendizaje que les
permita planificar, reqular y evaluar su propia actividad intelectual

CATEGORIA DIDACTICO-CURRICULAR n/'s de;\g,lijeate Deficiente [Aceptable [Alta |Muy Alta
CONTEXTO

MNwel formativo adecuado ala situacion educativa, por ejemplo: educacion secundana, etc

Descripcion de la unidad: Presenta una introducccidn y/o resumen que explica de forma clara
en gueé consiste la unidad

OBJETIVOS

Correctamente formulado: generalmente los objetivos se elaboran segun la formula: verbo
infinitivo + contenido

Factible: puede ser alcanzado.

Indica lo que se espera sea aprendido: el alumno debe ser consciente de lo que tiene que
aprender.

Coherente con los objetivos generales: los objetivos especificos deben ayudar a cumplir los
objetivos generales

TIEMPO DE APRENDIZAJE

El tiempo de duracidn estimado en el desarrollo de la unidad es adecuado al tiempo disponible

CONTENIDOS

Presenta informacién suficiente y adecuada al nivel educativo.

Adecuarlos contenidos al objetivo propuesto

Presentar informacion en distintos formatos (texto, audio, etc).

Permite interactuar con el contenido a fravés de enlaces.

Presentar informacion complementaria para ayudar a los alumnos que deseen profundizar
5Us conocimientos.

Cuidar que la informacién que presenta sea confiable, (datos exactos, referencias
bibliogréficas, etc.)

Presentar la informacion de forma adecuada para ayudar a una mejor comprension del
contenido

Verificar que el idioma empleado en los contenidos sea pertinente a los objetivos de
ensefianza.

ACTIVIDADES

Ayudan a reforzar los conceptos

Promueve una participacion activa: estimulan la reflexion y la critica, esto es el
cuestionamiento de las propias ideas para la integracion de la nueva informacidn a los
conocimientos pre-existentes

Presenta distintos tipos de estrategias de aprendizaje, segln sea el caso (resolucion de
problemas, estudio de caso

Presenta actividades de evaluacién y practica

Se propone modalidad de trabajo segun sea el caso (individual, colaborativa /o cooperativa).

REALIMENTACION

Se refuerzan los conocimientos a través de ejercicios, autoevaluaciones, etc

Fuente: Morales Morgado, Mufioz, Conde y Garcia-Pefialvo (2010)
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Tabla 5.14 Version adaptada de la dimension de la calidad del disefio técnico

CRITERIOS DE DISENO TECNICO PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE

My

DISENO DE INTERFAZ n/s - Deficiente | Aceptable |Alta|Muy Alta
deficiente

TEXTO

Organizar en parrafos cortos, sin romper los parrafos nila continuidad de las ideas que se

exponen en ellos.

Utilizar hipertexto para dividir informacion extensa en multiples paginas

Marcar bloques de contenido a través de titulos o epigrafes

Usar mayuUsculas para los titulos, encabezados o resaltar textos puntuales

Evitar subrayados cuando no hay enlaces.

Tipo de letra legible y tamafio adecuado.

Los colores y tipos de letras aportan informacion por simismaos.

No presentar ningun error ortografico.

IMAGEM

Aclarar la informacion textual.

Su presencia no es superfilua.

ANIMACIONES

Las animaciones estan justificadas no se abusa de ellas.

Atraer la atencion del usuario para destacar cosas relevantes.

No tardar mucho tiempo en cargarse.

Evitar animaciones que se presentan en un ciclo sin detenerse

MULTIMEDIA

Usar multimidia justificadamente, solo cuando sea necesario aumentar algo.

Indicar entre paréntesis cuando el tiempo estimado de descarga pueda superar los 2

segundos

SONIDO

Emplear el sonido solo cuando sea necesario (opcional para el usuario).

Informar de las caracteristicas del archivo de audio antes su descarga (tamafio, tipos de

conexién, etc.).

VIDEO

Utilizar justificadamente ,solo cuando pueda aportaralgo.

La imagen y el audio se presentan de forma clara

DISENO DE NAVEGACION n/S Wy Deficiente | Aceptable |Alta|Muy Alta
deficiente

PAGINA DE INiCIO

Aclarar al usuario dénde se encuentra y el objetivo del sitio .

Presentar las principales areas de contenido del sitio con hipervinculos para acceder a ella.

Si existe pantalla de bienvenida, ésta no debe reterdar la llegada del usuario a la pagina de

inicio.

NEVAGEBILIDAD

Poseer una estructura flexible que permita al usuario controlar su navegacion.

Presentar titulos claros indicando nombre o contenido principal.

La intefaz de navegacion muestra todas las alternativas posibles al mismo tiempo, para que

los usarios puedan escoger su opcion.

El usuario sabe dénde se encuentra en todo momento.

Las pantallas dedican en gran parte espacio al contenido.

La paginas deben ser sencillas, no estar recargadas con publicidad, animaciones, etc.

El disefio es consstente en todas las pantallas (tamafios, colores, iconos, tipos de letra, etc.).

APLICACIONES CON GEOGEBRA n/S defl:‘:::nte Deficiente | Aceptable |Alta|Muy Alta

Usar aplicaciones justificadamente, solo cuando sea necesario para mostrar algo.

Indicar entre paréntesis cuando el tiempo estimado de carga pueda superar los 2 segundos y
las condiciones tecnoldgicas necesarias.

Sencillas de usar y con instrucciones claras.

Adecuadas para el nivel educativo.

Fuente: Adaptacién de Morales Morgado, Mufioz, Conde y Garcia-Pefialvo (2010)

Una vez terminado, el cuestionario fue traducido al portugués y trasladado a la

herramienta de cuestionario de Google Drive. La Figura 5.17 muestra las dos primeras

paginas del instrumento, que contienen con los items de descripciébn de sujetos y las

primeras preguntas de los criterios pedagogicos.
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o ; . Avaliagao do objeto de aprendizagem.
Avaliagdo do objeto de aprendizagem.

CRITERIOS PEDAGOGICOS PARA AVALIAR OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

CATEGORIA PSICOPEDAGOGICA
NIVEL DE DIFICULDADE ADEQUADO AS CARACTERISTICAS DOS ESTUDANTES *

i Muito e e csitivel " o Aka
*Obligatorio efeie  Deficieme Aceitivel ala Mura Alta

Nome do Objeto de Aprendizagem avaliado. *

Area de desempenho *

Professor *

Se vocé é professor mencione a area e o nivel de ensino.

DESEMPENHO PROFISSIONAL *

Muito
Defiziente Aesitival Alta Muite Alts
Continuar » Deficiente
Adequagio a
competénciss
o

tecnologia d
B Google Forms Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Oros términos

Figura 5.17 Impresion de pantalla de la primera pagina del instrumento de evaluacion

5.5.3 Analisis psicométrico del cuestionario final

Para garantizar, en medida de lo posible, el éxito de los resultados obtenidos a
través del cuestionario, es necesario someterlo a un analisis psicométrico que implica las
pruebas de validez y fiabilidad. Estas no deben tratarse de manera independiente, pues si
no se cumple con alguna de ellas, el instrumento no es (til para llevar a cabo un estudio.

La fiabilidad se refiere al grado de consistencia y estabilidad de las puntuaciones
que un instrumento produce a lo largo de repetidos procesos de medicion. (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2010). De acuerdo con Morales Vallejo y otros (2003) el valor
minimo de a de Cronbach para considerar que la fiabilidad de los datos es aceptable es
0.7.

La validez se refiere “al grado en que un instrumento en verdad mide la variable que
se busca medir’ (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p. 201). La validez es un
concepto del cual pueden tenerse diferentes tipos de evidencia:

1. La validez de contenido se refiere a que el contenido del instrumento refleja un
dominio especifico de lo que se mide. Es decir, el grado en el que la medicion
representa la variable que quiere ser medida (Bohrnstedt, 1976)

2. La validez de criterio establece la validez de un instrumento al comparar sus
resultados con algun otro criterio externo que pretende medir el mismo
constructo (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

3. Lavalidez de constructo podria ser considerado como el mas importante a nivel

cientifico, se refiere a qué tan exitosamente un instrumento representa y mide
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un concepto tedrico. Valida que el conjunto de items del cuestionario

represente al universo de conductas del constructo (Martinez Abad, 2013)

5.5.3.1 Pruebas de fiabilidad del instrumento.

Para el analisis de fiabilidad del instrumento, se consideraron los estadisticos de
relacién total-elemento para cada una de las escalas de las dimensiones. El criterio para
discriminacién de los items es que todos los indices de correlacién de cada item con la
escala, descrito por el indice de correlacion elemento-total, debe ser superior a 0.4 y un
valor a de Cronbach minimo de 0.7 (Morales Vallejo, Urosa & Blanco, 2003)

En la Tabla 5.15 se muestra la relacion total-elemento para la escala
“psicopedagdgica’. Se pude observar que todos los indices de correlacion elemento-total
son superiores a 0.4, y los datos son sumamente fiables, pues en todos los casos se
obtuvo un a de Cronbach mayor a 0,9. Por lo que todos los items son aceptables y no se

elimind ninguno.

Tabla 5.15 Estadisticos total-elemento. Psicopedagdgica

Media de la Varianza de la | Correlacion Correlacion Alfa de
escalasi se escala si se elemento- multiple al Cronbach si
elimina el elimina el total cuadrado se elimina el
elemento elemento corregida elemento
M1 34.27 29.727 .650 .535 912
M2 34.13 29.020 .695 573 .910
PM3 34.04 28.908 .634 464 913
De 34.04 27.853 .638 521 914
Dil 33.89 27.188 .762 .720 .905
Di2 34.14 27.325 .733 .699 .907
In1 34.16 29.228 .652 .588 912
In2 34.02 27.109 .833 754 .901
Crl 33.84 28.137 .698 .710 .909
Cr2 34.04 28.108 .668 .684 911

En la Tabla 5.16 se presenta la relacion total-elemento para la escala didactico-
curricular. En esta se puede apreciar que todos los indices de correlacion elemento-total
son satisfactorios y los a de Cronbach son superiores a 0.7. Por lo que no se elimino
ningun item. Las dos sub-escalas de la dimensién mantienen sus items para la valoracion

de calidad pedagdgica de los OA.

Tabla 5.16 Estadisticos total-elemento. Didactico-curricular

Media de la escala si Varianza de la Correlacion Alfa de Cronbach
se elimina el escalasi se elemento-total si se elimina el
elemento elimina el corregida elemento
elemento
Co 77.07 114.395 .672 .938
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Co2 76.80 115.143 .668 .938
Obl 77.02 116.709 .682 .938
Ob2 77.04 115.708 .582 .939
Ob3 76.95 113.979 .669 .938
Ob4 76.89 116.861 .537 .940
Ti 77.29 115.699 472 .942
C1 77.07 110.758 .784 .936
C2 77.05 113.543 .689 .938
C3 77.02 114.636 .636 .939
C4 77.16 118.283 474 941
C5 77.29 115.517 .553 .940
C6 76.95 115.288 .681 .938
C7 76.98 114.672 .700 .938
C8 77.07 115.013 575 .940
Acl 76.95 111.906 712 .937
Ac2 77.00 112.982 749 .937
Ac3 77.16 111.701 705 .937
Ac4 77.02 115.181 .646 .938
Ac5 77.04 112.726 747 .937
Re 77.05 116.124 .532 .940

En la Tabla 5.17 se muestra la relacion total-elemento para la escala “disefio de la
interfaz”. Se pude observar que Unicamente el item So2 (informar de las caracteristicas del
archivo de audio antes de su descarga) no es aceptable. Revisando el item y sus
puntuaciones, se identific6 que no habia ningun elemento dentro de los OA que se pudiera

evaluar con éste. Por lo que se decidio extraerlo de la escala.

Tabla 5.17 Estadisticos total-elemento para la sub-dimensién disefio de interfaz

Media de la escala Varianza de la Correlacion Alfa de Cronbach si
si se elimina el escala si se elimina elemento-total se elimina el
elemento el elemento corregida elemento
Tel 72.68 100.404 714 .936
Te2 72.79 101.771 7167 .935
Te3 72.75 101.536 745 .936
Te4d 72.71 101.044 677 .937
Te5 72.70 102.652 .696 .937
Teb6 72.63 102.530 .647 .937
Te7 72.66 101.974 .642 .937
Te8 72.88 101.311 .626 .938
Im1 72.59 101.519 744 .936
Im2 72.59 102.356 .684 .937
Anl 72.64 99.797 .750 .935
An2 72.64 101.616 .654 .937
An3 73.00 101.564 .591 .938
An4 72.79 98.935 .802 .934
Mul 72.73 103.363 .678 .937
Mu?2 72.93 103.740 573 .938
Sol 72.98 104.781 AT75 .940
So2 73.14 106.525 .345 .943
Vil 72.86 102.597 .586 .938
Vi2 72.86 104.852 .535 .939
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En la Tabla 5.18 que muestra los estadisticos total-elemento para la escala de
medida del “disefio de navegabilidad”, se obtienen indices de correlacién elemento-total

satisfactorios en todos los casos. De esta manera, no se alteraron los elementos iniciales

de la escala.
Tabla 5.18 Estadisticos total-elemento. Disefio de navegabilidad
Mediadela | Varianzadela | Correlacion Correlacion Alfa de
escala si se escala si se elemento- multiple al Cronbach si
elimina el elimina el total cuadrado se eliminael
elemento elemento corregida elemento
Inl 36.98 25.909 .569 .458 911
In2 36.77 25.054 .676 .646 .905
In3 36.93 25.304 542 .617 913
Nal 36.82 24.440 .690 .554 .904
Na2 36.73 23.981 790 747 .898
Na3 36.84 23.665 713 .730 .903
Na4 36.71 24,753 .690 .520 .904
Na5 36.71 25.117 .696 .539 .904
Nab 36.63 23.548 772 .845 .899
Na7 36.75 24,482 .694 .636 .904

Esta sub-dimensién fue aumentada a la herramienta HEODAR original. Inicialmente
se habia propuesto como parte de la sub-dimension de disefio de interfaz, sin embargo, se
decidié colocarla como una escala independiente, pues mide aspectos diferentes a los
criterios de navegabilidad y disefio de interfaz de la dimensién. La Tabla 5.19 muestra los
estadisticos total-elemento para la escala de medida de Aplicaciones GeoGebra, se
obtuvieron indices de correlacion elemento-total admisibles en todos los items. De esta

manera, no se alteraron los elementos originales de la escala.

Tabla 5.19 Estadisticos total-elemento. Aplicaciones GeoGebra

Media de la Varianzadela | Correlacién | Correlacion Alfa de
escala si se escala si se elemento- multiple al Cronbach si
elimina el elimina el total cuadrado se elimina el
elemento elemento corregida elemento
AG1 15.77 6.618 .715 573 .851
AG2 15.88 7.239 .596 426 .878
AG3 15.73 7.4 .689 .612 .857
AG4 15.71 6.462 .824 761 .822
AG5 15.48 6.872 734 .645 .845

Finalmente, los estadisticos presentados en la Tabla 5.20 muestran una fiabilidad
elevada para las escalas, pues casi todos los valores son superiores a 0.9 (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2010). Considerando el valor minimo aceptable de 0.7 (Morales
Vallejo, Urosa & Blanco, 2003) se puede afirmar que las escalas son fiables y que los

items son precisos y miden apropiadamente los constructos.
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Tabla 5.20 a de Cronbach para las sub-dimensiones

Alfa de Alfa de Cronbach N de
Sub-escalas basada en los
Cronbach L elementos
elementos tipificados
Psicopedagogica 918 919 10
Didactico-curricular 941 .942 21
Disefio de interfaz .940 941 20
Disefio de navegabilidad 913 .914 10
Aplicaciones GeoGebra 877 .879 5

5.5.3.2 Pruebas de validez del instrumento.

La valoracion de la validez a nivel de contenido de la herramienta HEODAR fue
realizada en Morales-Morgado (2010). Que en sintesis, el proceso fue una evaluacién de
jueces, de los cuales ocho eran expertos en pedagogia y dos en disefio de materiales
Web. La valoracién de los expertos consisti6 en determinar su grado de acuerdo o
desacuerdo con los criterios planteados (items), para esto definieron un rango que
comprende una valoracién numérica del 1, muy en desacuerdo, hasta 4, muy de acuerdo,
en caso de que el experto no supusiera o no conociera podia colocar la opcién N/S (no
sabe)".

Todas las puntuaciones de cada item fueron promediadas y todas estan dentro del
rango “de acuerdo” y “muy de acuerdo”. En ningun caso hubo desacuerdo con los criterios
planteados. Algunos expertos pedagogos seleccionaron la opcién NS, pues no querian
afirmar aspectos de la dimensién de la usabilidad que no conocian. La evaluacion de los
jueces no solo consistié en colocar un valor a los criterios, sino también, se consideraron
algunas recomendaciones. A través de las sugerencias que hicieron, se agregaron nuevos
criterios, se mejoré la redaccion, uso de verbos, etc.

Los resultados de la valoracion de la validez de criterio son presentados por
Morales, Garcia y Barrén (2008b). En este analisis comparativo entre el insutrumento LORI
y HEODAR los autores destacan lo siguiente:

> Los criterios establecidos de cada herramienta son claros y bien definidos para
valorar aspectos especificos sobre la calidad de OA.

> HEODAR considera criterios en sus categorias bien definidos, y estos pueden
ser valorados numéricamente.

> LORI engloba sus criterios en nueve dimensiones que explican claramente los
aspectos a ser valorados, sin embargo, los autores exponen que para que
valoracién sea adecuada “no es recomendable que una dimension o categoria

sea valorada tan ampliamente, esto es debido a que se pierde la objetividad y

LEl proceso de validez puede revisarse completo en Morales-Morgado (2010, pp. 170-188).
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puede confundir a los evaluadores al no estar de acuerdo con algunos criterios
pero con otros si” (p. 11).

> Para la valoracion de la reusabilidad LORI contiene una dimension que es
valorada numéricamente, y HEODAR tiene un apartado de comentarios en el
gue el evaluador puede extender su opinidon. Ante esto, los autores consideran
que “ese tipo de valoracion no es facil de conseguir y que posiblemente a
través de una herramienta que se valora a través de simbolos 0 nimeros no se
pueda precisar este tipo de informacion” (p. 11). Por lo que enfatizan que la
evaluacién debe de ir acompafiada de una estrategia que sustraiga informacion
gue permita la discusion de los expertos y que lleve a un acuerdo comun entre

las diversas opiniones.

Respecto a la validez a nivel de constructo se realizé la técnica del analisis factorial,
y de esta manera se observé el comportamiento de cada una de las dimensiones. Las dos
dimensiones que integran el cuestionario son independientes entre si, pues miden cosas
completamente distintas, una mide la calidad del OA desde una perspectiva pedagdgica, y
la otra mide calidad del OA desde un enfoque del disefio técnico. Por tal motivo se
realizaron dos analisis factoriales independientes.

Para que la realizacion del analisis factorial exploratorio sea satisfactorio Méndez y
Rondon (2012) recomiendan realizar ciertas etapas: planteamiento de objetivos, disefio,
supuestos, derivacion de los factores y evaluacion del ajuste global, interpretacion de los
factores y juzgamiento de la significancia de los factores

El objetivo de este andlisis es demostrar la unidimencionalidad de las escalas. Por
lo que se llegara Unicamente a la derivacion de factores.

Antes de realizar el analisis, se debe hacer una evaluacion del supuesto de que las
variables realmente estan correlacionadas con el fin de establecer si es apropiado o no
este estudio. Para comprobar este supuesto se deben cumplir las siguientes condiciones:

a) Analizar los coeficientes de correlacion entre las variables. Para ello es

necesario evaluar si algunas de las variables tienen moderados o altos valores
de correlacién entre si, el criterio es que sean mayores a 0,30 (Méndez &
Rondon, 2012). Si las correlaciones son pequefias, no hace sentido realizar
este andlisis. Ademas, el determinante de la matriz debe ser diferente de cero.
Se justifica el uso de la técnica si el determinante es cercano a cero, por el
contrario, si el valor es cercano a uno, se interpreta como que las variables

estan pobremente relacionadas (Méndez & Ronddn, 2012).
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b)

d)

Prueba de esfericidad de Bartlett. Esta prueba parte de la hip6tesis nula de que
la matriz de correlacién es la matriz identidad. Al rechazar la hip6tesis nula,
gueda demostrado que existe algun grado de correlacion estadisticamente
significativa.

La prueba de medidas de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO).
Los criterios propuestos por Kaiser (1974) son medidas cercanas a 0.90 como
“‘maravillosas”, a 0.80 como “meritorias”, a 0.70 como “medianas”, 0.6
mediocres, a 0.50 como inaceptables. La puntuacion minima aceptada para
considerar adecuado el analisis factorial es un KMO> 0.7.

Por altimo, para considerar el andlisis factorial apropiado, se deben analizar los
valores de la diagonal de la matriz de correlaciéon anti-imagen. También se

utilizan los criterios propuestos por Kaiser (1974).

Como ya se mencioné anteriormente, para determinar la propiedad de la realizacion

del andlisis factorial, es necesario cumplir ciertos requisitos. Primero se iniciar4 con el

analisis de la matriz de correlacidon entre las variables de cada una de las sub-dimensiones.

En las tablas 5.21 y 5.22 se puede apreciar que la mayoria de los indices de correlacion

son aceptables. Los determinantes de las dos matrices son distintos de cero. Por lo que

puede pasarse a la siguiente prueba.

Tabla 5.21 Matriz de correlaciones para la escala psicopedagogica

M1 M2 PM3 De Dil Di2 Inl In2 Crl Cr2

M1 1.000 | .602 | 513 | 403 | 576 | .636 | .389 | .577 | 442 | .364
M2 .602 | 1.000 | 495 | 511 | 482 | 601 | 459 | .581 | .578 | .485
PM3 | 513 | 495 |1.000 | .463 | .561 | 504 | 438 | .617 | .401 | 411
De 403 | 511 | 463 | 1.000 | .672 | .597 | .372 | .549 | 419 | .399
Dil 576 | 482 | 561 | .672 | 1.000 | .765 | 471 | .644 | 468 | 513
Di2 636 | .601 | 504 | 597 | .765 | 1.000 | .419 | .649 | .435 | .409
Inl 389 | 459 | 438 | 372 | 471 | 419 |1.000 | .727 | .603 | .626
In2 577 | 581 | 617 | 549 | 644 | 649 | .727 |1.000 | .674 | .621
Crl 442 | 578 | 401 | 419 | 468 | 435 | 603 | .674 |1.000 | .791
Cr2 364 | 485 | 411 | 399 | 513 | 409 | 626 | .621 | .791 | 1.000

a. Determinante = .001

Tabla 5.22 Matriz de correlaciones para la escala didactico-curricular

Co Co2 | Obl | Ob2 | Ob3 | Ob4 Ti C1 C2 C3 C4

Co 1.000 | 557 | 619 | 479 | 611 | 483 | .309 | 684 | 543 | 596 | .282
Co2 557 | 1.000 | 443 | 415 | 579 | 478 | 407 | .487 | .433 | .404 | .228
Ob1 .619 | 443 |1.000 | .700 | .628 | .610 | .300 | 575 | .631 | 501 | .177
Ob2 479 | 415 | 700 | 1.000 | .697 | 541 | .301 | 526 | .518 | .358 | .130
Ob3 611 | 579 | 628 | .697 | 1.000 | .619 | .488 | 638 | .469 | .395 | .169
Ob4 483 | 478 | 610 | 541 | 619 |1.000 | .292 | 450 | .551 | .438 | .176
Ti 309 | 407 | .300 | .301 | 488 | .292 | 1.000 | .538 | .401 | .155 | .087
C1 684 | 487 | 575 | 526 | 638 | 450 | .538 | 1.000| .733 | .626 | .276
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c2 543 | 433 | .631 | 518 | 469 | 551 | 401 | .733 | 1.000 | .599 | .374
C3 596 | 404 | 501 | .358 | .395 | .438 | .155 | .626 | .599 | 1.000 | .465
C4 282 | 228 | 177 | .130 | .169 | .176 | .087 | .276 | .374 | .465 | 1.000
C5 233 | 458 | .337 | .310 | .272 | .179 | .246 | .329 | .315 | .343 | .570
C6 458 | 552 | 457 | .356 | 420 | .317 | 416 | 430 | .405 | .318 | 416
c7 399 | 541 | 516 | 466 | .562 | .376 | .409 | 464 | .194 | .332 | .348
C8 234 | 451 | 460 | .298 | 342 | 443 | 472 | 528 | 472 | .353 | .228
Acl 497 | 494 | 464 | 415 | 410 | .335 | .351 | .552 | .500 | .513 | .300
Ac2 486 | 536 | .396 | .306 | 460 | .285 | .394 | .531 | .408 | .452 | .480
Ac3 402 | 484 | 337 | .230 | .308 | .245 | .241 | .581 | .465 | .514 | .487
Ac4 441 | 362 | .330 | .222 | 359 | .166 | .192 | 470 | .424 | .534 | .566
AcS 465 | 435 | 415 | 439 | 361 | .309 | .316 | .614 | 503 | .493 | .484
Re 425 | 339 | 407 | .343 | 384 | .153 | .182 | .501 | .409 | .312 | .277
C5 C6 C7 C8 Acl Ac2 Ac3 | Acd | Ach Re
Co .233 | .458 .399 234 497 486 402 | 441 | 465 | 425
Co2 458 | .552 541 451 494 .536 484 | 362 | 435 | .339
Ob1l 337 | 457 .516 460 464 .396 337 | .330 | .415 | .407
Ob2 .310 | .356 466 .298 415 .306 230 | .222 | 439 | .343
Ob3 272 | 420 .562 .342 410 460 308 | .359 | .361 | .384
Ob4 179 | 317 .376 443 .335 .285 245 | .166 | .309 | .153
Ti 246 | 416 409 A72 .351 .394 241 | 192 | 316 | .182
C1 .329 | 430 464 .528 .552 531 581 | 470 | .614 | .501
Cc2 .315 | .405 194 A72 .500 408 465 | 424 | .503 | .409
C3 .343 | .318 .332 .353 .513 452 514 | 534 | 493 | .312
C4 570 | 416 .348 .228 .300 480 A87 | .566 | .484 | .277
C5 1.000 | .594 .552 531 271 .500 442 | 395 | 412 | .369
Co6 594 | 1.000 | .749 452 .526 524 495 | 409 | .542 | .438
Cc7 552 | 749 | 1.000 | .548 AT78 .631 549 | 456 | 548 | 414
C8 531 | 452 548 |1.000 | .357 .530 418 | .287 | 372 | .092
Acl 271 | .526 478 .357 | 1.000 .679 711 | 574 | .713 | .500
Ac2 500 | .524 .631 .530 .679 1.000 | .733 | .670 | .679 | .408
Ac3 442 | 495 .549 418 711 .733 |1.000 | .710 | .779 | .415
Ac4 .395 | .409 456 .287 574 .670 .710 | 1.000 | .710 | .485
Ac5 412 | 542 .548 372 713 .679 779 | .710 | 1.000 | .475

Determinante = 1.035E-008

Otro dato que indica que si es posible realizar el analisis factorial es el KMO, este

permite comparar las magnitudes de los coeficientes de correlacién obtenidos con las

magnitudes de coeficientes de correlacion parcial. La Tabla 5.23 muestra que para la

escala psicopedagogica KMO=0.875, lo que refleja una adecuacion muestral “maravillosa”,

y para la didactico-curricular el

KMO=0.776 una adecuacién muestral “mediana”. En

ambos casos se considera que la adecuacion muestral es apropiada. Lo que significa que

la correlaciéon entre pares de items puede explicarse a partir de otros items. En los dos

casos, a partir de la prueba de esfericidad de Bartlett se rechaza la hipotesis nula de que la

matriz de correlaciones es una matriz identidad. Tras haber superado las pruebas

anteriores, se puede continuar con el andlisis factorial.
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Tabla 5.23 Test de Barlett y KMO para las dos sub-escalas de la calidad pedagdgica del OA

KMO y prueba de Bartlett

Sub.escalas

Medida de adecuaciéon muestral

Prueba de esfericidad de Bartlett

de Kaiser-Meyer-OIkin. Chi-cuadrado gl Sig.

aproximado
Psicopedagdgicos .875 348.045 45 .000
Didéactico-Curricular 776 867.228 210 .000

Finalmente, se presenta otro indice de adecuacion muestral obtenido de la diagonal

de la matriz de correlaciones anti-imagen. En las Tablas 5.24 y 5.25 se puede observar

que todos los valores estan por encima del criterio de adecuacion “mediana”, que es el

minimo que debe ser obtenido para considerar como la muestra adecuada para realizar el

analisis factorial.

Tabla 5.24 Matriz de correlaciones anti-imagen. Escala psicopedagégica

M1 M2 PM3 De Dil Di2 Inl In2 Crl Cr2
M1 .909a | -0.292 | -0.138 | 0.169 | -0.173 | -0.198 0.04 -0.113 | -0.078 | 0.111
M2 -0.292 | .881a | -0.149 | -0.226 | 0.229 | -0.273 | -0.069 | 0.053 | -0.232 | -0.028
PM3 | -0.138 | -0.149 | .926a -0.05 | -0.171 0.09 0.021 -0.28 0.115 | -0.049
De 0.169 | -0.226 | -0.05 .896a | -0.387 | -0.065 | 0.066 | -0.112 | -0.039 | 0.049
Dil -0.173 | 0.229 | -0.171 | -0.387 | .846a | -0.485 | -0.048 | -0.013 | 0.059 | -0.221
Di2 -0.198 | -0.273 0.09 -0.065 | -0.485 | .870a | 0.094 | -0.238 | 0.075 | 0.066
Inl 0.04 -0.069 | 0.021 | 0.066 | -0.048 | 0.094 | .886a | -0.479 | -0.006 | -0.231
In2 -0.113 | 0.053 -0.28 | -0.112 | -0.013 | -0.238 | -0.479 | .885a | -0.265 | 0.02
Crl -0.078 | -0.232 | 0.115 | -0.039 | 0.059 | 0.075 | -0.006 | -0.265 | .840a | -0.604
Cr2 0.111 | -0.028 | -0.049 | 0.049 | -0.221 | 0.066 | -0.231 0.02 -0.604 | .838a
a Medida de adecuacion muestral
Tabla 5.25 Matriz de correlaciones anti-imagen. Escala didactico-curricular
Co Co2 Ob1l Ob2 Ob3 Ob4 Ti C1 (094 C3 C4
Co .7/84a | -0.356 | -0.409 | -0.028 0.11 -0.208 | 0.088 | -0.532 | 0.282 | -0.128 | -0.118
Co2 -0.356 | .881a 0.244 0.053 | -0.276 | -0.054 | -0.079 | 0.277 | -0.155 | -0.068 | 0.245
Ob1 -0.409 | 0.244 .852a | -0.168 | -0.116 -0.02 0.109 0.28 -0.414 | -0.059 | 0.252
Ob2 -0.028 | 0.053 | -0.168 | .719a | -0.413 | 0.093 0.22 0.047 | -0.405 | 0.133 0.17
Ob3 0.11 -0.276 | -0.116 | -0.413 .787a | -0.443 | -0.179 | -0.444 | 0.194 0.145 | -0.043
Ob4 -0.208 | -0.054 | -0.02 0.093 | -0.443 | .781a | 0.072 0.368 | -0.312 | -0.154 | -0.074
Ti 0.088 | -0.079 | 0.109 0.22 -0.179 | 0.072 .798a | -0.273 | -0.224 | 0.271 0.077
C1l -0.532 | 0.277 0.28 0.047 | -0.444 | 0.368 | -0.273 | .748a -0.38 -0.321 | 0.156
C2 0.282 | -0.155 | -0.414 | -0.405 | 0.194 | -0.312 | -0.224 -0.38 .679a | -0.164 | -0.344
C3 -0.128 | -0.068 | -0.059 | 0.133 0.145 | -0.154 | 0.271 | -0.321 | -0.164 | .839a | -0.151
C4 -0.118 | 0.245 0.252 0.17 -0.043 | -0.074 | 0.077 0.156 | -0.344 | -0.151 | .776a
C5 0.142 | -0.234 | -0.109 | -0.364 | 0.057 0.151 | -0.099 | 0.072 0.293 | -0.215 | -0.459
C6 -0.346 | 0.002 0.18 0.364 | -0.073 | 0.179 0.005 0.253 | -0.555 | 0.214 0.07
Cc7 0.244 | -0.077 | -0.334 | -0.388 | -0.048 | -0.161 | -0.192 | -0.139 | 0.763 | -0.192 | -0.221
C8 0.321 | -0.118 | -0.154 0.23 0.296 | -0.292 | 0.028 -0.43 -0.237 | 0.172 0.227
Acl 0.038 | -0.053 | -0.089 -0.3 0.036 | -0.003 | -0.234 | 0.156 0.209 | -0.333 | 0.041
Ac?2 -0.318 | 0.031 0.131 0.162 | -0.242 | 0.202 | -0.075 | 0.247 | -0.128 | 0.091 | -0.094
Ac3 0.183 | -0.193 | 0.019 0.339 0.115 | -0.035 | 0.327 | -0.322 | -0.233 | 0.156 0.045
Ac4 -0.185 | 0.129 0.044 0.209 | -0.373 | 0.324 0.008 0.353 | -0.167 | -0.239 | -0.146
Ac5 0.134 | -0.038 | -0.005 | -0.406 | 0.413 | -0.251 | -0.066 | -0.347 | 0.184 0.126 | -0.132
Re 0.091 | -0.049 | -0.08 0.231 0.061 0.01 0.259 -0.35 | -0.262 0.3 0.146
C5 C6 Cc7 C8 Acl Ac?2 Ac3 Ac4 Ac5 Re
Co 0.142 | -0.346 | 0.244 0.321 0.038 | -0.318 | 0.183 | -0.185 | 0.134 0.091
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Co2 | -0.234 | 0.002 | -0.077 | -0.118 | -0.053 | 0.031 | -0.193 | 0.129 | -0.038 | -0.049

Obl | -0.109 0.18 | -0.334 | -0.154 | -0.089 | 0.131 | 0.019 | 0.044 | -0.005 | -0.08

Ob2 | -0.364 | 0.364 | -0.388 0.23 -0.3 0.162 | 0.339 | 0.209 | -0.406 | 0.231

Ob3 0.057 | -0.073 | -0.048 | 0.296 | 0.036 | -0.242 | 0.115 | -0.373 | 0.413 | 0.061

Ob4 0.151 | 0.179 | -0.161 | -0.292 | -0.003 | 0.202 | -0.035 | 0.324 | -0.251 0.01

Ti -0.099 | 0.005 | -0.192 | 0.028 | -0.234 | -0.075 | 0.327 | 0.008 | -0.066 | 0.259

C1 0.072 | 0.253 | -0.139 | -0.43 0.156 | 0.247 | -0.322 | 0.353 | -0.347 | -0.35

c2 0.293 | -0.555 | 0.763 | -0.237 | 0.209 | -0.128 | -0.233 | -0.167 | 0.184 | -0.262

C3 -0.215 | 0.214 | -0.192 | 0.172 | -0.333 | 0.091 | 0.156 | -0.239 | 0.126 0.3

C4 -0.459 0.07 | -0.221 | 0.227 | 0.041 | -0.094 | 0.045 | -0.146 | -0.132 | 0.146

C5 .695a | -0.387 | 0.286 -0.44 | 0.389 | -0.121 | -0.227 | 0.059 | 0.073 | -0.391

C6 -0.387 | .722a | -0.703 | 0.132 -0.35 0.272 | 0.192 | 0.162 | -0.214 | 0.123

c7 0.286 | -0.703 | .690a | -0.351 | 0.331 | -0.216 | -0.337 | -0.07 0.078 -0.32

C8 -0.44 0.132 | -0.351 | .689a | -0.184 | -0.271 | 0.285 | -0.158 | 0.144 | 0.513

Acl 0.389 -0.35 | 0.331 | -0.184 | .809a | -0.294 | -0.405 | 0.065 | -0.129 | -0.374

Ac2 -0.121 | 0.272 | -0.216 | -0.271 | -0.294 | .885a | -0.171 | -0.047 | -0.158 | -0.011

Ac3 -0.227 | 0.192 | -0.337 | 0.285 | -0.405 | -0.171 | .813a | -0.212 | -0.235 | 0.319

Ac4 0.059 | 0.162 | -0.07 | -0.158 | 0.065 | -0.047 | -0.212 | .826a | -0.413 | -0.236

Ac5 0.073 | -0.214 | 0.078 | 0.144 | -0.129 | -0.158 | -0.235 | -0.413 | .850a | 0.038

Re -0.391 | 0.123 | -0.32 0.513 | -0.374 | -0.011 | 0.319 | -0.236 | 0.038 | .697a

a Medida de adecuaciéon muestral

Se sabe que el instrumento ha sido construido de tal manera que cada sub-escala
mida Unicamente aspectos psicopedagdgicos o didacticos-curriculares, por lo que se
demostrara que solo puede ser extraido un factor. Cumpliéndose con todas las condiciones
necesarias para considerar adecuada la realizacién del andlisis factorial, se procede a
comprobar la unidimencionalidad de las sub-escalas a través del método de extraccion de
componentes principales, en base al criterio del test de pendiente observable en el gréfico
de sedimentacion y al criterio del porcentaje de varianza con los resultados de la varianza
total explicada (Burga, 2006). Las matrices de componentes presentadas en delante estan
identificadas Unicamente con las etiquetas de las variables, la descripcidbn completa esta
disponible en el Anexo C.

Las comunalidades presentadas en la Tabla 5.26 indican que cada item queda bien
representado por el modelo factorial propuesto. Pues de acuerdo con Hair, Anderson,
Tatham y Black (2009) un valor minimo aceptable de comunalidad debe ser al menos de
0.50. Aunque en este caso se tengan dos variables que no cumplen este criterio, sus
valores son muy préximos y pueden ser considerados como apropiados.

Tabla 5.26 Comunalidades. Escala psicopedagdgica

Inicial Extraccion
Pe Ps M1 1.000 521
Pe Ps M2 1.000 .578
Pe Ps M3 1.000 .499
Pe Ps De 1.000 .498
Pe Ps Dil 1.000 .659
Pe Ps Di2 1.000 .632
Pe Ps Inl 1.000 523
Pe Ps In2 1.000 770
Pe Ps Crl 1.000 .584
Pe Ps Cr2 1.000 .544
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En la Tabla 5.27 se puede observar que los dos factores que se extraen en el
andlisis (autovalores mayores a uno) explican el 69.46 % de la varianza total explicada. Sin
embargo, se observa que el primer factor explica el 58% de la varianza total, por lo que
segun Carmines y Zeller (1979) este conjunto de items es unidimensional al explicar por lo

menos el 40% de la varianza.

Tabla 5.27 Varianza total explicada. Escala psicopedagogica

. Sumas de las saturaciones | Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales - .
al cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
Componente
% de la % % de la % % de la %
Total . Total . Total h
varianza | acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado
1[/5.808| 58.081 58.081 |5.808 | 58.081 58.081 |3.876 | 38.757 38.757
211.138| 11.378 69.458 |1.138| 11.378 69.458 | 3.07| 30.701 69.458
310.669 6.686 76.144
410.597 5.969 82.113
510.491 4,91 87.023
6|0.426 4,258 91.282
710.302 3.018 94.3
8| 0.25 2.502 96.802
91|0.167 1.668 98.47
10]0.153 1.53 100

En el grafico de sedimentacién, presentado en la Figura 5.18, se puede apreciar
que la pendiente del primer al segundo componente es muy pronunciada. Por lo que se
puede afirmar que la escala utilizada, de acuerdo con las evidencias presentadas, es

unidimensional.

Grafico de sedimentacion
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Figura 5.18 Grafico de sedimentacion de la escala psicopedagogica
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Finalmente en la matriz de componentes representada en la Tabla 5.28 se puede
apreciar que los pesos de las variables en el factor son bastante altos y equilibrados. Cada
peso es mayor a 0.7 por lo que se puede afirmar que la relacion de item-factor se

considera como relevante.

Tabla 5.28 Matriz de componentes. Escala psicopedagdégica

Descripcién del item Componente
Tipo de interactividad: adecuar interactividad a los objetivos de la metodologia,
los niveles pueden ser: activos, expositivos 0 mixtos 878
Profundidad pertinente: adecuar profundidad segin conocimientos previos y
nivel de complejidad que el estudiante es capaz de comprender 812
Nivel de Lenguaje: adecuar lenguaje utilizado (cientifico, etc.) a los
conocimientos previos de los estudiantes 795
Promover el desarrollo e iniciativa y el aprendizaje autbnomo 764
Informacién relevante: entregar informacién importante para ayudar a
comprender los contenidos 760
Promover el desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de
aprendizaje que les permita planificar, regular y evaluar su propia actividad 738
intelectual
Nivel de interactividad: promover actividades abiertas, diversas maneras de
resolver problemas, proporcionar realimentacion y correccion de errores 124
Presentacion atractiva y original: captar la atencion de los estudiantes y
mantener el interés 122
Participacion del alumno: explica claramente su participacion en el desarrollo del
programa 107
Adecuacion a competencias profesionales: adecuar la utilidad de los contenidos 205
y actividades para las necesidades.

Las comunalidades de las variables de la escala de los criterios didactico-curricular,
presentadas en la Tabla 5.29, muestran distintos valores. Incluso hay valores muy bajos,
estos corresponden a los items que describen la interaccion con enlaces, el tiempo

empleado para la ejecucion del OA y la retroalimentacién dentro de los cuestionarios.

Tabla 5.29 Comunalidades. Escala didactico-curricular

Inicial Extraccion
Pe Cu Co 1.000 .516
Pe Cu Co2 1.000 497
Pe Cu Ob1l 1.000 .518
Pe Cu Ob2 1.000 .398
Pe Cu Ob3 1.000 .503
Pe Cu Ob4 1.000 .341
Pe Cu Ti 1.000 .266
Pe Cu C1 1.000 .656
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Pe Cu C2 1.000 .520
Pe Cu C3 1.000 463
Pe Cu C4 1.000 .265
Pe Cu C5 1.000 .351
Pe Cu C6 1.000 512
Pe Cu C7 1.000 541
Pe Cu C8 1.000 377
Pe Cu Acl 1.000 .568
Pe Cu Ac2 1.000 .608
Pe Cu Ac3 1.000 .558
Pe Cu Ac4 1.000 472
Pe Cu_ Ac5 1.000 .610
Pe Cu Re 1.000 .339

En la varianza total explicada, presentada en la Tabla 5.30, se puede observar que

el primer factor explica casi el 50% de la varianza total explicada, por lo que segun

Carmines y Zeller (1979) este conjunto de items es unidimensional al explicar por lo menos

el 40% de la varianza.

Tabla 5.30 Varianza total explicada. Escala didactico-curricular

Autovalores iniciales Sumas de las saturacion_qs Suma de las saturacion_gs al
Componente al cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
Total %ple la % Total %Qe la % Total %ple la %
varianza | acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado
1 9.88 | 47.049 47.049 9.88 | 47.049 47.049 4,736 | 22.554 22.554
2 2.156 | 10.267 57.316 2.156 | 10.267 57.316 4.724 | 22.496 45.049
3 1.48 7.047 64.363 1.48 7.047 64.363 2.727 | 12.988 58.037
4 1.079| 5.136 69.499 |1.079| 5.136 69.499 |1.779| 8.47 66.507
5 1.025| 4.882 74.381 1.025| 4.882 74.381 1.654| 7.874 74.381
6 0.773 3.68 78.062
7 0.691| 3.289 81.35
8 0.588| 2.802 84.152
9 0.512 2.436 86.589
10 0.473 2.253 88.842
11 0.412 1.964 90.805
12 0.351 1.674 92.479
13 0.326 1.554 94.033
14 0.286 1.364 95.397
15 0.229 1.089 96.486
16 0.203 0.969 97.455
17 0.179 0.852 98.307
18 0.152 0.726 99.033
19 0.112 0.531 99.564
20 0.053 0.254 99.819
21 0.038 0.181 100

Observando el grafico de sedimentacion (Figura 5.19), se aprecia que el primer

factor se aleja del segundo factor trazando una pendiente muy inclinada. Por lo que se

puede afirmar que hay evidencias suficientes para suponer que se puede optar por una

solucion factorial de tipo unidimensional.
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Grafico de sedimentacion
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Figura 5.19 Gréfico de sedimentacion de la escala didactico-curricular

En la matiz de componentes generada de un solo factor (Tabla 5.31), se aprecia

gue la mayoria de los items tienen valores similares. Doce de estos obtuvieron valores

mayores a 0.7, que los clasifica como relevantes. El resto tiene valores entre 0.5y 0.7 que

representa un rango aporte significativo (Hair, Black, Babin & Anderson, 2009)

Tabla 5.31 Matriz de componentes. Escala didactico-curricular

Descripcién del item Componente
Presenta informacién suficiente y adecuada al nivel educativo. .810
Se propone modalidad de trabajo segun sea el caso (individual, colaborativa y/o 781
cooperativa) '
Promueve una participacion activa: estimulan la reflexién y la critica, esto es el
cuestionamiento de las propias ideas para la integracién de la nueva informacién a .780
los conocimientos pre-existentes
Ayudan a reforzar los conceptos 754
Presenta distintos tipos de estrategias de aprendizaje, segun sea el caso 747
(resolucion de problemas, estudio de caso '
Presentar la informacién de forma adecuada para ayudar a una mejor comprensién 735
del contenido '
Adecuar los contenidos al objetivo propuesto 721
Correctamente formulado: generalmente los objetivos se elaboran segun la 720
férmula: verbo infinitivo + contenido '
Nivel formativo adecuado a la situacion educativa, por ejemplo: educacién 719
secundaria, etc. '
Cuidar que la informacién que presenta sea confiable, (datos exactos, referencias 715
bibliogréaficas, etc.) '
Indica lo que se espera sea aprendido: el alumno debe ser consciente de lo que 209

tiene que aprender
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Descripcién de la unidad: Presenta una introduccién y/o resumen que explica de 705
forma clara en qué consiste la unidad '
Presenta actividades de evaluacion y practica .687
Presentar informacion en distintos formatos (texto, audio, etc). .681
Factible: puede ser alcanzado. .631
Verificar que el idioma empleado en los contenidos sea pertinente a los objetivos 614
de ensefianza. '
Presentar informacion complementaria para ayudar a los alumnos que deseen 593
profundizar sus conocimientos. '
Coherente con los objetivos generales: los objetivos especificos deben ayudar a 584
cumplir los objetivos generales. '
Se refuerzan los conocimientos a través de ejercicios, autoevaluaciones, etc. .582
El tiempo de duraciéon estimado en el desarrollo de la unidad es adecuado al 515
tiempo disponible '
Permite interactuar con el contenido a través de enlaces. .515

Analizando los items con pesos altos, se observdé que estos son los mas

representativos de la escala, pues describen los aspectos mas importantes de los aspectos
didacticos-curriculares, como las actividades a realizar y los objetivos educacionales a ser
alcanzados. Respecto a los items con pesos bajos, se observo que no son muy relevantes
por lo que podrian ser excluidos, reestructurados o integrados en un nuevo factor. Sin
embargo, debido a la poca diversidad de tipos de OA y de la muestra, no es recomendable
modificar el instrumento basados Unicamente en esta informacion. Por lo que queda

abierta esta linea de investigacion para evaluar mas OA con este instrumento

Para el andlisis factorial de la dimension de la calidad del disefio técnico,
nuevamente se realizaron las cuatro pruebas para definir la idoneidad del analisis factorial.
En el analisis de la matriz de correlacion entre las variables de cada una de las tres sub-
esclas presentadas en las tablas 5.32, 5.33 y 5.34 se observa que la mayoria de los
indices de correlacion son aceptables. Ademas, los determinantes de las tres matrices son
distintos de cero. Por lo que puede realizarse la siguiente prueba.

Tabla 5.32 Matriz de correlaciones para la sub-dimensién del disefio de interfaz

Tel Te2 Te3 Ted Teb5 Teb Te7 Te8 Im1 Im2

Tel 1.000 .709 .559 521 .652 437 .739 431 .607 .547
Te2 .709 | 1.000 .857 .605 .648 .485 512 467 .660 .660
Te3 .559 .857 | 1.000 .644 516 463 .365 .490 .662 .627
Ted 521 .605 .644 | 1.000 .650 .702 518 470 .550 .490
Teb .652 .648 516 .650 | 1.000 .694 .682 444 .580 .616
Teb 437 .485 463 .702 .694 | 1.000 577 .498 501 .535
Te7 .739 512 .365 .518 .682 577 | 1.000 .482 442 474
Te8 431 467 .490 470 444 .498 .482 | 1.000 443 .385
Im1 .607 .660 .662 .550 .580 .501 442 443 | 1.000 .827
Im2 547 .660 .627 .490 .616 .535 A74 .385 .827 | 1.000
Anl .604 .623 .596 446 .562 437 547 .418 574 .634
An2 .458 575 .488 .376 512 449 .506 .351 .559 .528
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An3 .283 .388 420 .339 414 .399 .330 .643 462 .350
An4 .587 .639 .650 475 .568 402 479 .615 .666 .546
Mul .514 .507 493 475 .568 .544 435 .386 459 .383
Mu2 377 .348 .353 .389 .261 512 494 460 .281 .281
Sol .354 .348 .388 .249 .105 144 .202 .254 .238 173
Vil .458 404 431 .393 .345 .290 .259 420 592 469
Vi2 .380 .285 .398 .238 141 .236 .304 341 442 .298
Anl An2 An3 An4 Mul Mu2 Sol Vil Vi2
Tel .604 458 .283 .587 514 377 .354 458 .380
Te2 .623 .575 .388 .639 .507 .348 .348 404 .285
Te3 .596 .488 420 .650 493 .353 .388 431 .398
Te4 446 .376 .339 475 475 .389 .249 .393 .238
Te5 .562 512 414 .568 .568 .261 .105 .345 141
Teb 437 449 .399 402 .544 512 144 .290 .236
Te7 547 .506 .330 479 435 494 .202 .259 .304
Te8 418 .351 .643 .615 .386 460 .254 420 341
Iml 574 .559 462 .666 459 .281 .238 .592 442
Im2 .634 .528 .350 .546 .383 .281 173 469 .298
Anl 1.000 .811 400 .647 .587 .395 317 417 457
An2 .811 1.000 436 .584 .535 314 .210 .318 .340
An3 400 436 1.000 | .690 410 440 .389 .364 .398
An4 .647 .584 .690 | 1.000 | .552 435 457 .549 456
Mul .587 .535 410 552 | 1.000 | .546 .332 447 405
Mu2 .395 .314 440 435 546 | 1.000 | .450 .286 512
Sol .317 .210 .389 457 .332 450 | 1.000 | .453 498
Vil 417 .318 .364 .549 447 .286 453 | 1.000 | .659
Vi2 457 .340 .398 456 405 512 498 .659 | 1.000

a. Determinante = 4.726E-008

Tabla 5.33 Matriz de correlaciones para la sub-dimensién del disefio de navegacion

Inl In2 In3 Nal Na2 Na3 Na4d Na5 Na6 Na7
Inl 1.000 | .602 494 .385 418 444 .353 .340 476 .405
In2 .602 | 1.000 | .600 .489 .486 412 531 492 .558 443
In3 494 .600 | 1.000 | .508 404 .286 .382 521 .230 .393
Nal .385 .489 508 | 1.000 | .656 494 .567 .576 .498 513
Na2 .418 .486 .404 .656 | 1.000 | .777 .593 .564 .761 577
Na3 444 412 .286 494 777 | 1.000 | .547 .525 .788 525
Na4 .353 531 .382 .567 .593 547 | 1.000 571 576 551
Na5 .340 492 521 576 .564 .525 571 | 1.000 | .553 .558
Na6 476 .558 .230 .498 .761 .788 .576 553 | 1.000 | .721
Na7 .405 443 .393 513 577 .525 .551 .558 721 1.00

a. Determinante = .001

Tabla 5.34 Matriz de correlaciones para la sub-dimensién de las aplicaciones GoeGebra

AG1 AG2 AG3 AG4 AGS5
AG1 1.000 .536 471 .674 .685
AG2 .536 1.000 577 .504 434
AG3 471 577 1.000 735 .529
AG4 .674 .504 .735 1.000 770
AG5 .685 434 .529 770 1.000

a. Determinante = .051

El test de Bartlett fue realizado para comprobar la hipétesis nula de que la matriz de

correlacion, para las tres escalas, es la matriz identidad. En la Tabla 5.35 se pueden
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observar la significacion de 0.000 asociado a los valores chi-cuadrados de cada escala.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula. Ademas, en esta misma tabla, se muestran los

KMO, que indican que existe una buena educacion muestral para realizar el analisis

factorial.

Tabla 5.35 Test de Barlett y KMO para las dos sub-escalas de la calidad del disefio técnico

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion Prueba de esfericidad de Bartlett
Sub-escalas muestral de Kaiser-Meyer- Chi-cuadrado al Sig.
Olkin. aproximado

Disefio de interfaz .835 806.833 171 .000
Disefio de 835 345.946 45 | .000
navegacion
Aplicaciones
GeoGebra 776 156.196 10 .000

Finalmente, la dltima prueba que también mide la adecuacién muestral, es el

analisis de la diagonal de la matriz de correlacion anti-imagen. En las Tablas 5.36, 5.37 y

5.38 se puede observar que todos los valores (de las tres matrices) cumplen con el criterio

minimo de valores aproximados a 0,7 para ser considerada adecuada la muestra para la

realizacion del andlisis factorial.

Tabla 5.36 Matriz de correlaciones anti-imagen. Escala del disefio de interfaz

Tel Te2 Te3 Ted Teb5 Teb Te7 Te8 Im1 Im2
Tel .844% | -.403 .163 .052 | -.065 .087 | -542 | -.015 | -.321 211
Te2 -403 | .848% | -.694 071 | -.241 116 117 | -.034 .081 | -.120
Te3 163 | -.694 | .834% | -.369 .166 | -.012 137 | -.135 | -.063 | -.114
Ted .052 .071| -369 | .870° | -.181 | -.377 | -.129 .015 | -.222 .296
Te5 -.065 | -.241 166 | -.181 | .846° | -.371 | -.351 77 110 | -.157
Teb .087 116 | -.012 | -.377 | -.371 | .870° .001 | -.214 | -.005 | -.193
Te7 -.542 117 137 | -.129 | -.351 .001 | .827% | -.220 54 | -.131
Te8 -.015| -.034 | -.135 .015 A77 | -214 | -220 | .862° .057 .094
Im1 -.321 .081 | -.063 | -.222 110 | -.005 154 .057 | .833% | -.681
Im2 211 | -.120 | -.114 296 | -.157 | -.193 | -.131 .094 | -681 | .795%
Anl -.259 186 | -.123 | -.117 | -.088 .183 JA14 | -.117 .361 | -.460
An2 336 | -.344 .190 117 74 | -.207 | -.298 .168 | -.301 .255
An3 .201 .027 .067 .060 | -.241 .018 102 | -.435 | -.123 .030
An4 -.058 .072 | -.199 .099 | -.202 .218 .000 | -.152 | -.245 .159
Mul | -.128 .094 | -.141 118 | -.321 | -.131 .220 102 | -.071 .264
Mu?2 .087 | -.170 71 | -.106 398 | -.294 | -.293 | -.078 149 | -.166
Sol -.166 | -.073 | -.074 | -.064 193 | -.007 .023 .243 197 .006
Vil -.055 | -.054 258 | -.224 | -.071 .095 211 | -.283 | -.079 | -.212
Vi2 -.022 211 | -.305 .233 134 | -051 | -.179 157 | -.225 .268
Anl An2 An3 An4 Mul | Mu2 | Sol Vil Vi2

Tel -.259 .336 .201 | -.058 | -.128 .087 | -.166 | -.055 | -.022

Te2 .186 | -.344 .027 .072 .094 | -170 | -.073 | -.054 211

Te3 -.123 .190 .067 | -.199 | -.141 A71 | -.074 .258 | -.305

Ted =117 117 .060 .099 118 | -.106 | -.064 | -.224 .233

Te5 -.088 174 | -241 | -.202 | -.321 .398 193 | -.071 134

Teb 183 | -.207 .018 218 | -.131 | -.294 | -.007 .095 | -.051
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Te7 114 | -.298 .102 .000 .220 | -.293 .023 211 | -.179
Te8 -.117 .168 | -.435 | -.152 .102 | -.078 .243 | -.283 157
Im1 361 | -.301 | -.123 | -.245 | -.071 .149 197 | -.079 | -.225
Im2 -.460 .255 .030 .159 .264 | -.166 .006 | -.212 .268
Anl .818% | -.683 144 | -163 | -.155 .007 | -.029 137 | -.259
An2 -683 | .782% | -.156 | -.057 | -.127 .161 .058 | -.001 .061
An3 144 | -156 | .842% | -.350 .019 | -.091 | -.245 194 | -.172
An4 -163 | -.057 | -.350 | .918% .007 | -.146 | -.149 | -.169 .165
Mul | -.155 | -.127 .019 .007 | .877% | -.418 .027 | -.215 .092
Mu?2 .007 161 | -.091 | -.146 | -.418 | .772% | -.175 230 | -.314
Sol -.029 .058 | -.245 | -.149 .027 | -.175 | .845% | -243 | -.058
Vil 137 | -.001 194 | -.169 | -.215 230 | -.243 | .792% | -.570
Vi2 -.259 .061 | -.172 .165 .092 | -314 | -.058 | -.570 | .746°
a. Medida de adecuacién muestral

Tabla 5.37 Matriz de correlaciones anti-imagen. Escala disefio de navegacion

Inl In2 In3 Nal Na2 Na3 Na4 Na5 Na6 Na7
Inl .891% | -295 | -.237 | -.033 | .083 | -.168 | .070 | .141 | -.097 -.044
In2 -.295 | .776° | -.456 | -.056 | .084 .250 | -.248 | -.008 | -.446 .255
In3 -.237 | -.456 | .696° | -.114 | -.197 | -.104 | .090 | -.292 | .499 -.297
Nal -.033 | -.056 | -.114 | .917° | -.360 | .044 | -.166 | -.168 | .098 -.107
Na2 .083 .084 | -.197 | -.360 | .882% | -.352 | -.088 | .036 | -.325 .083
Na3 -168 | .250 | -.104 | .044 | -.352 | .842% | -.138 | -.090 | -.463 221
Na4 .070 | -.248 | .090 | -.166 | -.088 | -.138 | .927% | -.177 | .060 -.182
Na5 141 | -.008 | -.292 | -.168 | .036 | -.090 | -.177 | .926% | -.126 -.096
Na6 -.097 | -.446 | .499 .098 | -.325 | -.463 | .060 |-.126 | .739% | -.570
Na7 -.044 | 255 | -.297 | -.107 | .083 221 | -.182 | -.096 | -.570 .811°

a. Medida de adecuacion muestral
Tabla 5.38 Matriz de correlaciones anti-imagen. Sub-dimensién de las aplicaciones GeoGebra

AG1 AG2 AG3 AG4 AG5
AG1 .821° -.328 144 -.272 -.331
AG2 -.328 .803° -.386 .063 .000
AG3 144 -.386 .735° -.566 .066
AG4 -.272 .063 -.566 739° -.503
AG5 -.331 .000 .066 -.503 .807°

a. Medida de adecuacion muestral

Una vez cumplidas las condiciones necesarias para considerar pertinente realizar el
andlisis factorial de las escalas, se procede a la comprobacion de la unidimencionalidad de
estas a través del método de analisis de componentes principales, basandose en la
observacion de la varianza total explicada y el test de la pendiente de gréafico de
sedimentacién (Burga, 2006). En el caso de la escala de aplicaciones GeoGebra se
realizara con el método de extraccion de componentes principales (Garcia, Gil &
Rodriguez, 2000) considerando solo aquellos autovalores mayores a 1.

Las comunalidades presentadas en la Tabla 5.39 indican que, aunque se tengan
dos variables que no cumplen este criterio de un valor minimo de 0,5, sus valores son muy
proximos y pueden ser considerados como apropiado. Cada item queda bien representado
por el modelo factorial propuesto. Sin, embargo esto se analizard mejor en la matriz de

componentes.
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Tabla 5.39 Comunalidades. Escala disefio de interfaz

Inicial Extraccién
Us In Tel 1.000 .595
Us In Te2 1.000 .666
Us In Te3 1.000 .619
Us In Te4d 1.000 517
Us In_Te5 1.000 .581
Us In_Te6 1.000 488
Us In Te7 1.000 494
Us In Te8 1.000 444
Us In Iml 1.000 .640
Us In_Im2 1.000 .562
Us In Anl 1.000 .624
Us In_An2 1.000 .501
Us In_An3 1.000 .393
Us In_An4 1.000 .676
Us In_ Mul 1.000 .508
Us In_Mu2 1.000 .342
Us In_Sol 1.000 211
Us In Vil 1.000 .391
Us In Vi2 1.000 .309

Se sabe a priori que la escala ha sido construida para medir Gnicamente cuestiones
técnicas, que describen la funcionalidad y disefio estético de la interfaz del OA. Esto se
puede confirmar al observar que en la varianza total explicada, presentada en la Tabla
5.40, el primer factor representa el 50%, que de acuerdo con Carmines y Zeller (1979) este

conjunto de items es unidimensional al explicar por lo menos el 40% de la varianza.

Tabla 5.40 Varianza total explicada. Escala disefio de interfaz

Sumas de las saturaciones | Suma de las saturaciones al

Autovalores iniciales = .
al cuadrado de la extraccién cuadrado de la rotacion

Componente

% de la % % de la % % de la %
Total . Total : Total .

varianza | acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado
1[/9.559| 50.309 50.309 | 9.559| 50.309 50.309 | 5.441| 28.638 28.638
211.759 9.26 59.569 | 1.759 9.26 59.569 | 3.847 | 20.247 48.886
3| 1.26 6.633 66.203 | 1.26 6.633 66.203| 3.29| 17.317 66.203
410.982 5.168 71.37
510.932 4,903 76.273
6|0.786 4,135 80.408
710.722 3.802 84.21
810.569 2.995 87.205
910.463 2.438 89.643

10 0.423 2.229 91.872
11)0.316 1.661 93.533
121 0.258 1.357 94.89
13]0.223 1.172 96.061
1410.196 1.032 97.093
15)0.173 0.911 98.005
16| 0.146 0.769 98.774
17]0.105 0.55 99.324
18| 0.07 0.366 99.69
19]0.059 0.31 100
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Ademas de esto, con el grafico de sedimentacion (Figura 5.20) se confirma la
unidimencionalidad, pues el primer factor se aleja del segundo factor trazando una

pendiente muy pronunciada.

Grafico de sedimentacion
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Figura 5.20 Gréfico de sedimentacion de la escala disefio de interfaz

En la matriz de componentes (Tabla 5.41) se ve claramente que hay items con
pesos muy bajos, que analizdndolos se observdé que son items poco relevantes, sin
embargo al igual que en el caso anterior es necesario contar con mas datos que confirmen

esta informacion.

Tabla 5.41 Matriz de componentes. Escala disefio de interfaz

Descripcién del item Componente

Evitar animaciones que se presentan en un ciclo sin detenerse .822
Utilizar hipertexto para dividir informacion extensa en mdltiples paginas .816
Aclarar la informacion textual. .800
Las animaciones estan justificadas no se abusa de ellas. .790
Marcar bloques de contenido a través de titulos o epigrafes 787
Organizar en péarrafos cortos, sin romper los péarrafos ni la continuidad de las ideas 772
que se exponen en ellos. '

Evitar subrayados cuando no hay enlaces. 762
Su presencia no es superflua. .750
Usar mayusculas para los titulos, encabezados o resaltar textos puntuales .719
Usar multimedia justificadamente, solo cuando sea necesario aumentar algo. 712
Atraer la atencion del usuario para destacar cosas relevantes. .708
Los colores y tipos de letras aportan informacion por si mismos. .703
Tipo de letra legible y tamafio adecuado. .698
No presentar ningun error ortografico. .666
No tardar mucho tiempo en cargarse. .627
Utilizar justificadamente, solo cuando pueda aportar algo. .625
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Indicar entre paréntesis cuando el tiempo estimado de descarga pueda superar los 2

.585
segundos
Laimagen y el audio se presentan de forma clara .556
Emplear el sonido solo cuando sea necesario (opcional para el usuario). .459

Las comunalidades de las variables de la escala de disefio de navegacion (Tabla

5.42), que describe la funcionalidad adecuada de la navegacién, en general muestran

valores similares, pero, es importante resaltar que los tres valores con las comunalidades

mas bajas describen aspectos especificos de la pagina de inicio.

Tabla 5.42 Comunalidades. Escala disefio de navegacion

Inicial Extraccién
Us Na Inl 1.000 .406
Us Na In2 1.000 .543
Us Na In3 1.000 .382
Us Na Nal 1.000 574
Us Na Na2 1.000 711
Us Na Na3 1.000 .617
Us Na Na4 1.000 577
Us Na_ Nab 1.000 577
Us Na Na6 1.000 .699
Us Na_ Na7 1.000 .582

En la varianza total explicada presentada en la Tabla 5.43 se puede observar que el

primer factor explica el 56% de la varianza total explicada, por lo que de acuerdo al criterio

tomado en este trabajo, este grupo de items es unidimensional al explicar por lo menos el

40% de la varianza (Carmines & Zeller, 1979).

Tabla 5.43 Varianza total explicada. Escala disefio de navegacion

Sumas de las saturaciones

al cuadrado de la Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales extraccion cuadrado de la rotacion

% de la % % de la % % de la

varianz | acumulad varianz | acumulad varianz %
Componente | Total a 0 Total a o] Total a acumulado
1 5.668| 56.681 56.681 | 5.668| 56.681 56.681 | 4.043| 40.433 40.433
2 1.142| 11.418 68.099 | 1.142| 11.418 68.099 | 2.767 | 27.666 68.099
3 .784 7.837 75.935
4 .542 5.415 81.351
5 .486 4.863 86.214
6 428 4277 90.491
7 .350 3.499 93.990
8 .328 3.279 97.269
9 .178 1.784 99.053
10 .095 .947 100.000

Observando el grafico de sedimentacion (Figura 5.21) se puede confirmar la

unidimencionalildad de la escala, pues se ve claramente la pronunciacién elevada de la

pendiente entre el primer y segundo factor.
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Figura 5.21 Gréfico de sedimentacion de la escala disefio de navegacion

En la matriz de componentes (Tabla 5.44) se observa que la mayoria de los pesos
de las variables son mayores a 0.7, por lo que se consideran como relevantes. Las tres
variables con los pesos méas bajos, como ya se habia mencionado, pertenecen a criterios
para la evaluacién especifica de la pagina de inicio, sin embargo de acuerdo a los criterios

tomados, es unidimensional, y todas variables tienen al menos un aporte significativo al

factor.
Tabla 5.44 Matriz de componentes. Escala disefio de navegacion
Descripcién del item Componente

Presentar titulos claros indicando nombre o contenido principal. .843
La péaginas deben ser sencillas, no estar recargadas con publicidad, animaciones, 836
etc.

La interfaz de navegacion muestra todas las alternativas posibles al mismo tiempo, 785
para que los usuarios puedan escoger su opcion. '

El disefio es consistente en todas las pantallas (tamafios, colores, iconos, tipos de 763
letra, etc.). '
Las pantallas dedican en gran parte espacio al contenido. .760
El usuario sabe donde se encuentra en todo momento. .760
Poseer una estructura flexible que permita al usuario controlar su navegacion. 757
Presentar las principales areas de contenido del sitio con hipervinculos para 737

acceder a ella.

Aclarar al usuario dénde se encuentra y el objetivo del sitio. .637

Si existe pantalla de bienvenida, ésta no debe retardar la llegada del usuario a la
pagina de inicio.

.618
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La escala de aplicaciones GeoGebra fue agregada al instrumento original. Para

mostrar su undimencionalidad se utiliz6 el método de extraccion de componentes

principales (Garcia Jiménez et al., 2000), en base a los autovalores mayores a 1. En la

Tabla 5.45 se observa que las comunalidades son bastantes altas y homogéneas. Esto

representa que el cada item comparte variabilidad suficiente con el factor.

Tabla 5.45 Comunalidades. Escala Aplicaciones GeoGebra

Inicial Extraccion
Us In AG1 1.000 .675
Us In AG2 1.000 .527
Us In AG3 1.000 .649
Us In AG4 1.000 .822
Us In_AG5 1.000 .707

En la Tabla 5.46 se ve claramente que solo hay un factor con un autovalor mayor a

1, y este aporta el 67% de la varianza total explicada.

Tabla 5.46 Varianza total explicada. Escala Aplicaciones GeoGebra

s Sumas de las saturaciones
Autovalores iniciales o
al cuadrado de la extraccion
Componente
% de la % % de la %
Total . Total .
varianza | acumulado varianza | acumulado
1 3.381| 67.612 67.612 |3.381| 67.612 67.612
2 0.661| 13.212 80.823
3 0.527 | 10.546 91.37
4 0.272| 5.448 96.818
5 0.159| 3.182 100

En la matriz de componentes (Tabla 5.47) se aprecia que todos los items tienen un

peso mayor a 0.7, por lo que todos son considerados como relevantes. Ademas, los items

de la adecuacién al nivel educativo y de la utilidad para comprender los conceptos son los

ftems con mayor peso, estos representan basicamente el objetivo de la escala.

Tabla 5.47 Matriz de componentes. Escala aplicaciones GeoGebra

Descripcién del item Componente
Adecuadas para el nivel educativo. .907
Ayudan a comprender mejor los conceptos que se estan estudiando. .841
Usar aplicaciones justificadamente, solo cuando sea necesario para mostrar algo .821
Sencillas de usar y con instrucciones claras. .806
Indicar entre paréntesis cuando el tiempo estimado de carga pueda superar los 2 796
segundos y las condiciones tecnoldgicas necesarias. '

En todos los casos, los gréficos de sedimentacion muestran que hay evidencias

suficientes para optar por una solucion factorial de tipo unidimensional. Ademas, la
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cantidad de varianza total explicada por ese factor dominante representa, en todos los
casos, al menos el 40% de la varianza total. Este criterio resulta suficiente para sostener la
unidimensionalidad de la escala de acuerdo a la propuesta de Carmines y Zeller (1979).
Asi queda demostrado que la validez del instrumento es valida a nivel de constructo.

5.5.4 Evaluacién de la propuesta didactica

La propuesta didactica fue valorada por estudiantes del Programa de Pds-graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica (PPGECEM) considerados como expertos en
la ensefianza de las mateméticas y las ciencias. La estrategia utilizada para evaluar los OA
fue a través de un cuestionario online. Sin embargo, antes de esto era necesario que
conocieran el objetivo del proyecto, la propuesta didactica, su funcionamiento y las
cuestiones técnicas del cuestionario. Ademas de esto, resultdé de interés conocer su
opinidn acerca de su experiencia con los OA y del uso de las RG para la comprension de
conceptos. Ademas, se considerd interesante conocer la percepcion respecto al uso de la
Teoria de los Modelos Mentales como base para la propuesta de las actividades de
evaluacién y del DI de los OA.

Esta teoria es poco conocida, por lo que resulté dificil pedir directamente a los
expertos que realizaran un analisis con esta perspectiva. En base a lo anterior, antes de
realizar la valoracion, fue necesario capacitar a los participantes por medio de un
seminario. En este se dio a conocer una visién general de la Teoria de los Modelos
Mentales de Johnson-Laird, después se hicieron cinco preguntas que fueron discutidas en
comun. Finalmente, se explicé de como debian ser hechas las evaluaciones online.

El seminario titulado “Criac&o de recursos educativos digitais sob a abordagem
da teoria dos modelos mentais de Johnson-Laird.” - Creacion de recursos educativos
digitales desde la perspectiva de la Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird- Fue
dividido en tres partes y presentado durante una clase de la asignatura obligatoria de
“Seminarios de Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica”, debido a las actividades que
se realizaron, este fue impartido en el laboratorio de informéatica del PPGECEM de la
UEPB. Los objetivos especificos de este seminario fueron:

Presentar el objetivo de la investigacion y la propuesta didactica.
Mostrar el funcionamiento de los OA.
Presentar la Teoria de los Modelos Mentales de Jonhson-Laird.

Conocer la opinién de los expertos acerca del uso de las RG.

o > w N

Validar las pruebas escritas propuestas para los estudiantes.

172



Creacion de la propuesta diddctica | 5

6. Conocer la experiencia de los sujetos con el manejo de los OA desde una
perspectiva técnica y teorica.
7.  Valorar los OA a través del cuestionario.

El perfil de los participantes fue de profesionales en el area de las ciencias exactas
(Fisica, Quimica, Matematicas y Biologia) con formacién en la ensefianza. Definido esto,
los sujetos fueron convocados a través de internet, presentandose un total de 30 asistentes
estudiantes del PPGECEM. Considerando asi, una muestra no probabilistica de
participacion voluntaria de expertos. La Figura 5.22 muestra las distribuciones de los datos

demograficos en las variables sexo, formacion y si el participante actualmente es profesor

0O Nho.
60%
50% 50%
40%
37%
27%
23%
10%
||
Masculino Femenino Biologia Fisica Quimica Matematicas Otros Si No
Sexo Formacién Profesor

Figura 5.22 Distribucion de las submuestras de los participantes del seminario

La primer parte del seminario tuvo una duracion total de 4 horas el dia 30 de
noviembre del 2015 de las 13:00 a las 17:00 hrs.(Imagen 5.1). En esta se presento el
proyecto, y se mostr6 el OA_2 con el propésito de dar a conocer sus partes,
funcionamiento y especificaciones técnicas. Ademas, para que todos los expertos
conocieran la teoria, se presentd una descripcion general de los modelos mentales de
Johnson-Laird. De este modo, todos los participantes conocia al menos lo basico y podrian

responder las preguntas que serian discutidas.
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Imagen 5.1 Presentacion del seminario “Creacion de recursos educativos digitales desde
la perspectiva de la Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird”

Al inicio del seminario se entregd un folder con un resumen impreso de los
contenidos; las pruebas escritas propuestas de cada OA; un CD con los seis OA, una guia
de evaluacion y un resumen de la Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird; unas
gafas para ver las RG en 3D; y un boligrafo. Después de esto, los participantes llenaron un
formato con su nombre, edad, sexo, formacion, correo electronico y profesiéon. La
presentacion oral del seminario comprendid los siguientes contenidos (Imagen 5.2):

1. Introduccion.
Conocimiento previo.
Los modelos mentales.
Principios de los modelos mentales.
Estrategias de investigacion de los modelos mentales.

Tipologia de los modelos mentales.

N o g~ wDd

Contextualizacion de la teoria con un ejemplo de OA.
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Criagao de recursos educativos digitais sob a
abordagem da teoria dos modelos mentais de
Johnson-Laird

Imagen 5.2 Materiales para la presentacion del seminario

La dindmica de la exposicién, preguntas y respuestas de la teoria tomé dos horas y
10 minutos. Después de esto, se mostr6 como ejemplo el OA_2 para dar a conocer el
funcionamiento, los elementos, las dinamicas y actividades colocadas dentro de los OA. En
esta actividad se resalté la interactividad de los recursos y la funcién en 3D (Imagen 5.3)
de los tipos de vectores y sus representaciones construidas con GeoGebra.

Imagen 5.3 Presentacion del OA 2y la RG en 3D

175



5| Creacion de la propuesta diddctica

Una vez terminada esta parte, se invitd a los asistentes a participar en la discusion
respecto al uso de los OA y la validaciéon de las pruebas escritas. Esta sesion se llevo a
cabo el dia 30 de noviembre del 2015 de las 18:00 a las 21:00 hrs. Asistieron 16
participantes, de los cuédles el 93% eran formados en alguna area de las ciencias exactas,
y mas de la mitad eran profesores (Figura 5.23).

67%
60%

40% 40%
33%
20% 20%
13%
. =
Masculino  Femenino Biologia Fisica Quimica Matematicas Otros Si No
Sexo Formacion Profesor

Figura 5.23 Distribucion de las submuestras de los participantes de la segunda sesién

Para realizar la discusion fueron creados equipos de trabajo, y a cada uno se les
asigno un OA para su analisis y evaluacion. Los OA estaban instalados en los ordenadores
del laboratorio, lo que facilité su distribucion. Se destiné un periodo de una hora y media
para que los sujetos navegaran en los OA y respondieran la guia de topicos que se
discutiria en coman. Al término de este tiempo, se realizé la discusion en plenaria de las
preguntas. Primero se les informé y solicitd autorizacién para realizar la grabacion de la
sesion, y posteriormente cada equipo fue exponiendo sus respuestas iniciando por el
OA_1, OA_2, y asi sucesivamente hasta comentar los seis OA y las pruebas escritas
(Imagen 5.4).

El propdsito de esta actividad fue conocer la opinién de los expertos acerca del DI
los OA, su potencial educativo desde la perspectiva de los modelos mentales y validar a
nivel de contenido la prueba escrita propuesta. Para obtener y delimitar esta informacion
fue necesario planear una guia de preguntas que fueran estructuradas y de topicos
especificos (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010). Esta fue integrada por las siguientes

preguntas:

1. ¢ Los elementos (Objetivos, contenidos, actividades, recursos) colocados en los
OA de aprendizaje tienen coherencia y se enfocan en estimular y ayudar al
estudiante a generar modelos mentales del tema. ¢ Cudl es el mas potencial?

¢ Por qué?
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Desde la perspectiva tedrica de los modelos mentales ¢Qué opina acerca de
las RG construidas con GeoGebra colocadas en los OA?

Los alumnos después de haber estudiado el tema de vectores geométricos con
estos OA ¢Qué tipo de modelos mentales podran construir (conceptuales y
operacionales)?

¢Los instrumentos son adecuados para obtener informacion que tipifiquen los
modelos mentales construidos por los estudiantes?

¢cConsidera que hay algun elemento innecesario en los OA o en los

instrumentos? ¢ Encontrd alguna deficiencia o aspecto que podria ser mejorad?

Como los participantes hablaban portugués, las preguntas fueron traducidas:

1.

Os elementos (Objetivos, conteldos, atividades e recursos) colocados nos OA
tém coeréncia e foco? Buscam incentivar e ajudar os alunos a construir
modelos mentais do tema? Qual é o mais potencial? E, por qué?

Desde o ponto de vista teérico dos modelos mentais, 0 que vocé acha sobre
RG construida com GeoGebra colocadas no OA?

Os alunos apds estudarem o tema dos vetores geométricos com estes OA,
Que tipo de modelos mentais poderiam construir (conceituais e operacionais)?
Os instrumentos sdo adequados para obter informacdes para tipificacdo dos
modelos mentais construidos pelos estudantes?

Vocé acha que ha algum elemento desnecessario no OA ou nos instrumentos?

Encontrou alguma deficiéncia ou aspecto que poderia ser melhorado?

Imagen 5.4 Grupo de discusion

La ultima fase del seminario corresponde a la valoracion realizada con el

cuestionario. En un principio se pretendia que fuera completado durante este, sin embargo,

ya no habia tiempo suficiente para realizar la actividad. Por tal motivo, para recolectar

177



5| Creacion de la propuesta diddctica

estos datos, se envio una invitacion por email a los 30 participantes del seminario con el
link del cuestionario y de los OA, a la cual atendieron 14 sujetos, realizando un total de 41
valoraciones de los seis OA. Como se habia propuesto al menos ocho evaluaciones por
cada OA, para completar la informacién se realizdé una sesion presencial extraordinaria en
el laboratorio de informatica del PPGECEM, a la que asistieron 7 participantes y se
recolectaron 15 evaluaciones mas. En total respondieron el cuestionario 21 sujetos (Figura
5.24) y se obtuvieron 56 valoraciones.

57%

43%

33%
29%

19%

14%

Biologia Fisica Quimica Matematicas Otros Si No

Formacion Profesor

Figura 5.24 Distribucién de las submuestras de los evaluadores con HEODAR

En este capitulo se han presentado todas las etapas de la creacion de la propuesta
didactica, desde la observacién del problema hasta la valoracion de la calidad de los OA.
En base a esta, fueron revisadas las sugerencias. Los resultados y andlisis de estos datos

son presentados en el siguiente capitulo.

178



Resultados de la valoracion de los OA

6.1 Analisis de la valoracién de la calidad
pedagdgica y de disefio técnico de la
propuesta didactica

6.1.1 Valoracion y analisis de la calidad
OA _1: Definicién y concepto de vector
geomeétrico

6.1.2 Valoracion y analisis de la calidad del
OA_2: Tipos de vectores

6.1.3 Valoracion y analisis de la calidad del
OA_3: Operaciones con vectores

6.1.4 Valoracion y andlisis de la calidad del
OA_4: independencia lineal de vectores

6.1.5 Valoracion y andlisis de la calidad del
OA_5: Producto punto de dos vectores

6.1.6 Valoracion y analisis de la calidad del
OA_6: Producto cruz de dos vectores

6.2 Analisis de las puntuaciones medias por area
de formacion y experiencia docente

6.3 Anadlisis de correlacion entre las dimensiones

6.4 Sintesis y analisis de la opinion de los
expertos

6.5 Resultados de la aplicacion piloto de los OA

6.6 Mejoras realizadas a los OA en funcion de las
evaluaciones
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6 Resultados de la valoracién de los OA

Este estudio basa su disefio en una metodologia no experimental transversal,

esto es, que no se manipulan deliberadamente ninguna de las variables, solo se

seleccionan y observan. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010). El alcance es de

tipo exploratorio, a través del cual se pretende observar las variables y generar

preguntas

secciones:

>
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para futuras investigaciones. Estos resultados se presentan en seis

La primera corresponde a la valoracion de los OA realizada por los
expertos. Estos datos fueron analizados con técnicas descriptivas, se
utilizaron basicamente las medias y las desviaciones estandar. A través de
las gréficas de perfil se observaron los puntos fuertes y débiles de cada OA.
Tras la observacion de las variables se plantearon hipétesis no
experimentales, con las que se queria conocer si existian diferencias en las
percepciones de los expertos debido a su area de formacion y a su
experiencia docente. Para esto, en primer lugar se exploraron las variables
con métodos descriptivos, de esta manera se seleccionarian las técnicas
paramétricas 0 no paramétricas segun fuera el caso. Posteriormente, se
realizaron las comparaciones entre las medias de las variables de area de
formacion y experiencia docente.

A partir del estudio descriptivo se implementa un estudio de correlacién
simple para determinar en qué medida las variables (calidad pedagdgica y
de disefio técnico) estan relacionadas entre si. Se utilizan las técnicas de
correlacion simple a través de la observacion del grafico y su coeficiente
correlacion. Una vez determinado si existe o no correlaciéon entre las
variables, se realiza un analisis de moderacién para determinar en qué
casos existe la correlacion y un analisis de mediaciéon para determinar como
es que se da la correlacion.

La siguiente seccion corresponde al analisis de las aportaciones de los
expertos durante una sesion de discusion. Para esto, se presenta una
sintesis de las contribuciones con sus respectivos epigrafes y localizacion
dentro del dialogo.

Otro andlisis realizado fue la aplicacion de los OA a un pequefio grupo de

estudiantes de grado. El cual, en primera instancia se observan, de manera
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cualitativa, los resultados obtenidos en las pruebas realizadas de manera
previa y posterior al tratamiento. Después se presentan los datos
recolectados con la encuesta, con los que se analizan las medias obtenidas
en los items y las contribuciones colocadas en los comentarios.

» A partir de todos andlisis realizados se mencionan las correcciones hechas,

desarrollando la segunda versién de los OA.

6.1 Anadlisis de lavaloracién de la calidad pedagogicay de disefio técnico de la
propuesta didactica

Para iniciar con el andlisis, se exponen detalladamente los resultados obtenidos. Los seis
OA pueden ser idependientes uno del otro. Estos han sido disefiados de esta manera por
cuestiones de gestidén, opreabildiad y reusabilidad. Sin embargo, son parte de una
coleccion, que unidos forman una propuesta didactica y son secuenciales entre si. Por tal
motivo, primero se analizd descriptivamente como un conjunto y después individualmente
cada uno de los items. Para esto, se recodificaron los valores de las variables de la
siguiente manera: Muy deficiente=1, Deficiente=2, Aceptable=3, Alto=4, Muy Alto=5. De
esta manera, la evaluacion del sujeto, corresponde al promedio de las valoraciones de los
66 items.

Finalmente para determinar la calidad de los OA, y de la propuesta didactica, se
promediaron las valoraciones de los expertos. De acuerdo con Morales-Morgado (2010),
los criterios se han definido como muestra la Tabla 6.1. Se establece un rango por una
escala de valoracion del 1 al 5, siendo el cinco la puntuacibn mayor. Al calcularse los
promedios se obtienen nimeros decimales, por tal motivo se deben especificar los rangos
de valoracibn y sus respectivos indicadores, de esta manera, se obtendra una

aproximacion mas precisa del valor de la calidad de OA.

Tabla 6.1 Rango del instrumento de evaluacion de los OA

Rango Indicadores Significado

valor
10-15 Muy mala La calidad del OA es muy mala, necesita rehacerse o ser eliminado
16-25 Mala La calidad del OA es mala, requiere una gran mejoria
26-35 Regular La calidad del OA no es del todo mala pero necesita ser mejorado
36-45 Buena La calidad del OA es alta aunque puede ser mejorado
46-5,0 Muy buena La calidad del OA es muy alta, no necesita mejoria

Fuente: Morales-Morgado (2010, p. 241)

Para valorar la propuesta didactica se han tomado las 56 evaluaciones. De acuerdo

con los indicadores, puede ser considerada como un recurso de alta calidad, pues obtuvo
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una puntuacion promedio de 3.88. La valoraciébn que mas se repitio fue 4 (buena). El
cincuenta por ciento de los individuos esta por encima del valor 3.9015, lo que refleja la
tendencia de la muestra hacia los valores altos de la escala. El rango real de la escala va
de 1 a 5. El rango resultante para esta investigacion varié de 2.62 a 4.82. Ningun sujeto
evalué algin OA como muy malo, y solo hubo uno como malo. Las puntuaciones se
desvian, en promedio, 0.507 unidades respecto a la media, esto indica que la dispersion de
los datos en relacion a la media es poca.

En la Figura 6.1 se puede apreciar que el 75% de las evaluaciones manifiesta una
valoracién positiva de la calidad de la propuesta did4ctica. En cuanto a las dimensiones de
la calidad pedagdgica y de disefio técnico obtuvieron puntuaciones promedio de 3.83 y
3.92 respectivamente. Por lo tanto, de acuerdo con los indicadores, la calidad es alta,

aungue puede ser mejorada.

Valoracioén de las dimensiones y la calidad de la propuesta didatica
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Dimensién de la calidad pedagogica Dimension de la calidad del disefio Calidad del OA
técnico

Figura 6.1 Gréfica de frecuencias de la calidad pedagdgica, disefio técnico y global de la
propuesta didactica

Es importante resaltar las bondades de cada OA, pero, lo que resulta mas
interesante es identificar, revisar y corregir aquellos aspectos que no han sido tan bien
valorados, porque esto es lo que mejorara la calidad. Por este motivo, es necesario
profundizar en las puntuaciones obtenidas en cada item y revisar aquellas que han
obtenido puntuaciones bajas. Para esto, se analizaron las dimensiones por separado,
generando sus graficas de perfil. Los seis OA fueron disefiados bajo un modelo estandar y
una estructura determinada que contienen los mismos elementos, solo que con diferentes
recursos contextualizados en cada tema tratado. Por este motivo, fue posible realizar un
grafica de perfil de todas las puntuaciones para cada dimension. Los items han sido
identificados mediante etiquetas, la descripcion de estas pueden consultarse en el

Apéndice C.

182



Resultados de la valoracion de los OA | 6

La Figura 6.2 representa las puntuaciones promedios de los items de la dimension
pedagdgica. Los que obtuvieron las menores puntuaciones han de revisarse, ya que son
los que han sido valorados con bajas puntuaciones recurrentemente. Una de los aspectos
no tan bien valorado fue la motivacién, este punto es importante, pues a partir de aqui se
genera el interés para aprender. Para mejorar esto se deben de considerar aspectos
estéticos y proponer diversas actividades y recursos que mantengan la atencion del
estudiante. Otro punto son las actividades realizadas, se debe cuidar que sean de temas
contextualizados y buscar, en medida de lo posible, problemas comunes de aplicacién.
También, procurar presentar retroalimentacion inmediata al término de cada ejercicio o

autoevaluacién, y disefar actividades que promuevan el pensamiento critico y deductivo.
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Figura 6.2 Gréfica de perfil de la dimensién de calidad pedagdgica de la propuesta
didactica

En cuanto al disefio, los OA han sido bien valorados, son considerados como
atractivos y dinamicos. Su interfaz es sencilla de usar, lo que posibilita una facil navegacion
a través del OA pudiendo ir a cualquier sitio en cualquier momento. Esta posibilidad
permite que el estudiante pueda revisar los recursos constantemente mientras realiza
ejercicios 0 resuelve problemas. Ademas, las pantallas no estan sobrecargadas de
informacién, por lo que no es necesario desplazarse demasiado hacia abajo para llegar al
final de la presentacion.

Como se observa en la Figura 6.3, uno de los elementos méas importantes de los
OA fueron las RG construidas con GeoGebra. Estas fueron bien valoradas, y los expertos
manifestaron que son adecuadas para ayudar a la comprension de los conceptos. La
manipulacion y reconfiguracion de las construcciones ayuda a establecer una relacion
directa entre las definiciones y su interpretacion geométrica. Ademas mencionaron que,
estas proporcionan elementos altamente especificos que logra modelar en la mente del

estudiante un concepto abstracto.
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Puntuaciones promedio de cada item de la calidad de disefio técnico del la propuesta didactica
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Figura 6.3 Gréfica de perfil de la dimensidn de calidad de disefio técnico de la propuesta
didactica

Con este andlisis se puede identificar cuéles son los aspectos generales a ser
revisados en los seis OA. Sin embargo, es importante conocer cémo ha sido valorado
cada uno de los OA, y responder interrogantes como ¢ Cudl fue mejor evaluado? ¢ Cual fue
el peor evaluado? En la Figura 6.4 se observa que todos los OA, de acuerdo con las
medias y los indicadores, pueden ser clasificados como OA de alta calidad con ciertos
puntos que podrian ser mejorados. Hay algunos que apenas obtienen la puntuacién

minima para alcanzar la clasificacion como de alta calidad.

Propuesta didactica )3.88

OA_6 374

OA_5 #3-86
OA 4 #3-81

OA 3 )3.62
OA_2 .4.1 I
OA_1 b4 05

1.0 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 6.4 Valoracion de la calidad de los OA y de la propuesta educativa
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6.1.1 Valoraciony analisis de la calidad OA_1: Definicion y concepto de vector
geomeétrico

El OA_1: Definicion y concepto de vector geomeétrico obtuvo una valoracion promedio
de 4.05, con una minima de 3.6 y maxima de 4.7, por lo que hay un rango de 1.1 y una
variacion promedio de 0.43 unidades respecto a la media, con lo que se puede decir que la
dispersién de las valoraciones es poca. Ambas dimensiones fueron valoradas con mas de
4, que de acuerdo con los indicadores, la calidad es alta, pero existen elementos que
podrian ser mejorados. La Figura 6.5 muestra las distribuciones de los indicadores de
calidad de las dimensiones y de la calidad del OA. En esta se puede observar, que aunque
la calidad de la dimension del disefio técnico varia de regular a muy alta, practicamente el

100% de los sujetos dan una valoracién positiva en la calidad del OA.

Valoracién de las dimensiones y la calidad del OA_1
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Figura 6.5 Grafica de frecuencias de la calidad pedagdgica, disefio técnico OA 1

A pesar de que la mayoria de las puntuaciones han sido altas, y hasta muy altas, es
necesario identificar cuales fueron las cuestiones que podrian ser mejoradas, se presenta
muestra la grafica de perfil de la calidad pedagdgica del OA 1 en la Figura 6.6. En esta se
puede apreciar que los sujetos no hallaron este OA muy atractivo y original, y valoran que
no es potencialmente apto para captar la atencion de los estudiantes y mantener el interés.
Otra cuestién valorada como regular, fue el nivel de lenguaje utilizado, lo consideraron muy
cientifico y que algunos conceptos no eran traducciones muy usuales en el portugués.
Ademas de esto, los usuarios consideran que se podria presentar informacién adicional
para auxiliar a los estudiantes que quisieran profundizar en el tema. En general, se puede
decir que esta dimension ha sido bien valorada, principalmente en los aspectos que
describen la ayuda para el desarrollo e iniciativa del aprendizaje autobnomo, pues permite

planificar, regular y evaluar su propia actividad intelectual.
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Calidad pedagogica del OA_1
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Figura 6.6 Gréfica de perfil de la dimensién de calidad pedagégica del OA 1

Referente a la dimension de la calidad del disefio técnico, en la Figura 6.7 se puede
apreciar que las puntuaciones han sido mayores que la otra. Sin embargo, también fueron
identificados aspectos que pueden ser mejorados, como tener la opcion de emplear el
sonido solo cuando sea necesario o manipular los niveles de volumen, este item obtuvo la
puntuacion promedio mas baja de todas con 3.4. Esto fue debido a que no hay una opcion
como tal, pues la herramienta eXeLearning no ofrece esta posibilidad, sin embargo puede
hacerse desde los controles propios del ordenador.

Por otro lado, hay cuestiones muy bien evaluadas, estas son las referentes a las
animaciones y las RG construidas con GeoGebra. En base a las puntuaciones, se puede
deducir que los sujetos consideran que son necesarias para ilustrar las definiciones,
promover el aprendizaje y que son atractivas para los estudiantes, adecuadas para el nivel
gue se estan presentando, y que cumplen con las especificaciones técnicas para ser

utilizadas de una manera sencilla e intuitiva.
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Figura 6.7 Grafica de perfil de la dimensién de calidad de disefio técnico del OA_1
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Respecto a las opiniones colocadas en el area de comentarios, se destaca que los
evaluadores consideran el OA de alta calidad, que es util para la ensefianza. Mencionan
que es muy interactivo, lo que provoca un mejor entendimiento de los contenidos
presentados. Ademas, es un recurso innovador que puede ser utilizado como parte
complementaria en el salon de clases, y que es capaz de reforzar la comprension de
conceptos, estimulando otros sentidos como la vista. Las &reas que tienen que ser
mejoras, se enfocan principalmente en el disefio de la interfaz, consideran que es poco
creativo y que los colores no son tan llamativos. Opinan que, la informacion se presenta de
manera muy uniforme bajo el mismo esquema, lo que lo hace monétono. Ademas de esto,
sefialan que las evaluaciones son repetitivas y que se deberian de tener mas ejemplos y

ejercicios.

6.1.2 Valoracion y analisis de la calidad del OA_2: Tipos de vectores

El OA_2: Tipos de vectores obtuvo una valoracién promedio de 4.171, con una minima
de 3.2, maxima de 4.8, un rango de 1.6 y una desviacion estandar de 0.5 puntos respecto
a la media (dispersion regular). En base a esto, se afirma que el OA_2 ha sido el mejor
valorado, no solo por la media, sino también porque hay poca variacion entre sus
puntuaciones. Las dimensiones de la calidad pedagogica y de disefio técnico obtuvieron
puntuaciones promedio de 4.161 y 4.18 respectivamente, ambas obtuvieron las mayores
puntuaciones de toda la propuesta didactica. En la Figura 6.8 se muestran las
distribuciones de los indicadores de calidad del OA_2. En esta se puede observar, que ha
sido una evaluacion muy estable lo que significa que es un objeto que esta equilibrado en
cuanto a su disefio pedagdgico como técnico. Ademas se observa que el 90% de los

sujetos valoran positivamente la calidad del OA y de sus dimensiones.

Valoracién de las dimensiones y la calidad del OA_2
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Figura 6.8 Gréfica de frecuencias de la calidad pedagdgica, disefio técnico del OA_2

Si bien, un alto porcentaje de los sujetos valoraron al OA como de alta calidad, hay
aspectos que tienen que ser revisados. Para la dimensién de la calidad pedagdégica es
necesario analizar la grafica de la Figura 6.9 que muestra un retrato de los items con las
menores puntuaciones. Estos reflejan que no es un OA que pueda ser utilizado de manera
autbnoma y que no varia mucho en los tipos de actividades presentadas. Podrian
colocarse tareas mas diversas e interactivas, en las que se obtuviera retroalimentacion y
correccion de errores automatica.

Entre los items que obtuvieron mayor puntuacion, fueron los referentes al nivel de
dificultad. Es decir, que este OA esté disefiado con una profundidad adecuada segun los
conocimientos previos y el nivel de complejidad. Asimismo, el lenguaje empleado es apto
para que el estudiante sea capaz de comprender los contenidos. Este es un OA muy
tedrico, en el que su principal objetivo es dar a conocer las definiciones de los tipos de
vectores, por tal motivo, el principal reto era presentar los contenidos que fueran
entendibles y adecuados para los estudiantes en su contexto. Por lo que, con este item

bien evaluado se puede decir que ha sido cumplido el propdsito.
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Figura 6.9 Gréfica de perfil de la dimensién de calidad pedagégica del OA 2

Para la dimension de la calidad de disefio técnico, en la gréfica de perfil (Figura
6.10) los items mejor evaluados son los de navegacion, destacando que el OA tiene una
estructura flexible que permite controlar la al usuario su navegacién y saber donde se
encuentra en cualquier momento. Al no tener una interfaz lineal, sino hipertextual, el sujeto
puede escoger hacia donde puede ir en cada momento. Las RG construidas con
GeoGebra fueron bien evaluadas, todas las cuestiones obtuvieron puntuaciones por
encima de 4. Esto es importante porque al ser un recurso con informacion principalmente

tedrica, el apoyo de las RG es fundamental para comprender y concretizar los conceptos
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gue quieren ser aprendidos. Los items que resultaron con las puntuaciones promedio mas
bajas fueron los referentes a los elementos multimedia, que de acurdo con la grafica, los
sujetos no los consideraron como adecuados 0 no aportan gran cosa para el aprendizaje

de los contenidos. Ademas, que habia algunos errores minimos de escritura.

Puntuaciones promedio de cada item de la calidad de disefio técnico del OA_2
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Figura 6.10 Grafica de perfil de la dimension de calidad de disefio técnico del OA_2

En la evaluacion cualitativa los sujetos coincidieron que es un OA interactivo, que
es facil de usar, que presenta informacion clara y precisa en un lenguaje comprensible, y
que su disefio llama la atencién del estudiante. Ademas, mencionaron que, el uso de
GeoGebra es de mucha ayuda, pues ilustran los conceptos, son objetivas y representativas
lo que auxilia a mejorar el entendimiento de los contenidos mediante el movimiento de las
figuras. Sugieren que sea posible tener las aplicaciones con GeoGebra Offine, buscar
ejemplos méas contextualizados para salir de lo tradicional. Se puede observar que existe

coherencia entre las puntuaciones de los items y los comentarios realizados.

6.1.3 Valoracion y analisis de la calidad del OA_3: Operaciones con vectores

Este OA obtuvo una valoracion promedio de 3.61 (calidad alta), con una minima de 2.6,
méaxima de 4.3, con lo que se calcula un rango de 1.7. Las puntuaciones se desvian de
3.61 de manera regular, en promedio 0.51 unidades de la escala. La dimension de la
calidad pedagdgica obtuvo una media de 3.58, con lo que se califica a su calidad como
regular. Es decir, necesita que varias cuestiones sean mejoradas. El disefio técnico obtuvo
una puntuacion promedio de 3.64, que apenas alcanza el indicador de bueno. En la Figura
6.11 se muestran las distribuciones de los indicadores de calidad del OA 3. En esta se
aprecia que la frecuencia de las valoraciones “regulares” es alta. Incluso. Por ser un OA
que ha alcanzado las puntuaciones suficientes para ser considerado como bueno, se debe

poner atencion en las areas que deben ser fortalecidas.
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Valoracién de las dimensionesy la calidad del OA_3
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Figura 6.11 Gréfica de frecuencias de la calidad pedagdgica, disefio técnico del OA_3

El OA alcanz6 una valoracion que apenas entra en el rango de indicadores como de
alta calidad, por lo que es necesario considerar principalmente los items que han obtenido
una puntuacién promedio menor a 3.6. En la Figura 6.12 se pueden apreciar varias
cuestiones que han sido evaluadas como regulares, por ejemplo, la motivacién, que de
acuerdo con lo valorado, tiene una presentacién poco atractiva y original. También que,
contiene Informacién no tan relevante que pueda ayudar a comprender los contenidos.
Otro aspecto considerado como regular, fue el nivel de interactividad, que corresponde a la
capacidad del OA para promover actividades abiertas. Es decir, que ofrezca la posibilidad
de resolver de maneras distintas algun problema, y al finalizar las actividades provea
retroalimentacion, sefialando las respuestas que son correctas, 0 en su defecto, la
correccion de errores para reforzar lo aprendido. Asimismo, los sujetos han considerado a
las actividades como poco activas, pues no estimulan la reflexion, sino que son procesos
mecanicos. Por otro lado, sugieren que podrian ser colocadas mas actividades que puedan

realizarse de manera colaborativa, individual o cooperativa.
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Figura 6.12 Grafica de perfil de la dimensién de calidad pedagégica del OA_3
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Lo que respecta al disefio técnico, a través de la Figura 6.13 se puede apreciar que
el item de la configuracion de los textos obtuvo una valoracion regular. Otro punto
considerado regular fue la manipulacién del sonido, como ya se mencion6 anteriormente,
esto puede ser ejecutado desde las opciones del ordenador, por lo que es poco relevante.
Los items que describen las animaciones, no fueron tan bien evaluados, principalmente se
percibid que tardaban un poco en cargarse, y esto provocaba que los sujetos, algunas
veces, saltaran a otro recurso.

Las cuestiones bien evaluadas de este objeto fueron los asuntos de navegabilidad.
Es decir, posee una estructura que posibilita al usuario controlar su navegacién, pues
muestra todas las alternativas posibles al mismo tiempo, sabe dénde se encuentra en todo
momento y puede elegir ir a cualquier sitio en cualquier momento. Consideran que las
paginas son sencillas y mantienen un disefio estandar en cuanto color, disefio, tamafios,
etc. Las RG construidas con GeoGebra, fueron bien valoradas, solo hubo un item que
obtuvo una puntuacion de regular, que es el de “indicar entre paréntesis cuando el tiempo
estimado de carga pueda superar los 2 segundos y las condiciones tecnolégicas

necesarias”.

Puntuaciones promedio de cada item de la calidad de disefio técnico del OA_3
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Figura 6.13 Gréfica de perfil de la dimensidn de calidad de disefio técnico del OA 3

Sintetizando la seccién de los comentarios, los usuarios opinaron que, el OA es un
recurso interactivo con contenidos claros y concisos, que por sus caracteristicas facilita la
comprension de los conceptos y lleva al cumplimiento de los objetivos planteados. Por otro
lado manifestaron que, presenta autoevaluaciones con un disefio tradicional de
mecanizacion para la solucién de problemas y poco contextualizadas; que podria utilizarse
un lenguaje mas sencillo, disminuir el contenido para mejorar aiin su comprension, colocar

mas imagenes alusivas a los contenidos y revisar detalles de la escritura.
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6.1.4 Valoraciény analisis de la calidad del OA_4: independencia lineal de vectores

Las puntuaciones promedio del OA_4: independencia lineal de vectores se ubican en
3.801, por lo que es considerado de alta calidad con solo ciertos puntos que deben ser
mejorados. Los extremos de las puntuaciones son minima de 3.1 y maxima de 4.1, este
OA es el que tiene el menor rango de 1, y la menor desviacién promedio de 0.33 unidades
respecto a la media, lo que refleja poca dispersion de las puntuaciones. Alcanzé
puntuaciones promedios de 3.83 y 3.77 en las dimensiones de la calidad pedagdgica y de
disefio técnico respectivamente. Lo que significa que, ambas dimensiones y el OA es
valorado como de alta calidad. En la Figura 6.14 se puede observar que, ha sido una
evaluacién muy estable y equilibrada en las dos dimensiones. Asimismo que, el 88% de los

sujetos valoran positivamente la calidad en general del OA.

Valoracién de las dimensiones y la calidad del OA_4
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Figura 6.14 Gréfica de frecuencias de la calidad pedagdgica, disefio técnico del OA 4

En la grafica de las puntuaciones de cada item de la dimensién pedagogica
presentada en la Figura 6.15, se puede apreciar que Unicamente uno obtuvo una
calificacion de regular. Este es el que valora si el objetivo es factible, es decir, que pueda
ser alcanzado al finalizar el OA. Aunqgue los contenidos fueron considerados como buenos,
se podrian mejorar aquellos puntos que estan enfocados principalmente a los objetivos
planteados, 0 sea, repasar si los contenidos son adecuados para el nivel de ensefianza y
para los objetivos que pretenden ser alcanzados, presentar informacién a través de
distintos recursos para diversificar la forma de presentacion y no sea un recurso monétono.
Se deben revisar si la informacién es confiable y si los resultados son correctos.
Igualmente, si esta organizada de tal manera que sea coherente y si contiene fuentes

externas para aquellos que deseen conocer mas acerca del tema.
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Por otro lado las actividades colocadas para los ejemplos y los ejercicios fueron
bien valoradas. Sus puntuaciones reflejan que ayudan a reforzar los conceptos aprendidos,
y que promueven el pensamiento reflexivo a través del cuestionamiento de las propias
ideas para la integracion de los nuevos conceptos a los conocimientos previos. Otro punto
favorable fue la motivacion, que en general sus puntuaciones describen al OA como

atractivo, dindmico y capaz de mantener el interés de los estudiantes.

Calidad pedagoégica del OA_4
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Figura 6.15 Gréfica de perfil de la dimension de calidad pedagégica del OA 4

La Figura 6.16 corresponde a las puntuaciones promedio de los items de la
dimensién de la calidad del disefio técnico. Los que no han alcanzado la puntuacién
minima para ser considerados como de alta calidad son las cuestiones referentes a los
recursos multimedia como videos, animaciones y otros recursos. De acuerdo a la gréfica,
las animaciones no estan siendo usadas de manera apropiada, no llaman mucho la
atencion y su funcionamiento técnico no es adecuado.

El OA presenta un tema que es dificil representarlo geométricamente, sin embargo,
las construcciones GeoGebra has sido bien evaluadas, esto podria ser porque este OA
expone el tema de independencia lineal, que aungue es un tema muy abstracto y dificil de
representar geométricamente, los evaluadores han consideraron a las RG construidas con
GeoGebra como utiles para comprender los temas tratados. Algunos items, de este
criterio, han obtenido una valoracién como regular, estos son los que describen colocar el
tiempo estimado de carga, y el de usar aplicaciones justificadamente.

Este es un recurso que puede ser considerado como muy tedrico, pues carece de
ejercicios contextualizados en alguna area de interés, sin embargo es necesario que el

estudiante conozca estos conceptos antes de iniciar el siguiente OA.
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Puntuaciones promedio de cada item de la calidad de disefio técnico del OA_4
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Figura 6.16 Grafica de perfil de la dimensién de calidad de disefio técnico del OA_4

En la seccién de los cometarios practicamente todos los evaluadores coincidieron
en el mismo punto, sugieren que los ejercicios son muy tradicionales Yy carecen de
contextualizacion, y que en la parte de autoevaluacién fuera utilizado el recurso construido
con GeoGebra. Por los tipos de contenidos de caracter teérico que integran este objeto,
gue ademas son conceptos bastante abstractos, resulta dificil encontrar una
contextualizacién o aplicacién cotidiana. Sin embargo, los temas de independencia lineal
forman una base para el siguiente OA, por lo que para contrarrestar la falta de
contextualizacion, este OA podria unirse con el OA_5, pero se generaria un OA demasiado
grande dificil de gestionar.

6.1.5 Valoraciény andlisis de la calidad del OA_5: Producto punto de dos vectores

El OA_5: Producto punto de dos vectores. El rango resultante para esta evaluacion
varié de 2.9 a 4.7. Ademas, la media de los participantes es de 3.85 lo cual confirma la
tendencia de la muestra hacia valores medios de la escala. La dispersion de las
puntuaciones de los sujetos es considerable (la desviacion estandar es igual a 0.6 y el
rango es de 1.75), incluso es la mayor de todos los OA evaluados. La calidad pedagbgica y
de disefio técnico obtuvieron evaluaciones promedio de 3.77 y 3.93 respectivamente.

En la Figura 6.17 se muestran las distribuciones de los indicadores de calidad del
OA_5. En esta se puede comprobar la variabilidad en las evaluaciones de los sujetos, sin
embargo la mayoria lo valor6 como bueno o muy bueno. Llama la atencion que, a
diferencia de los otros OA, este tienen un alto porcentaje en evaluaciones regulares, por
este motivo, se deben de revisar esos items que no han sido valorados con una puntuacion

promedio de 3.6 0 mas.
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Valoracién de las dimensiones y la calidad del OA_5
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Figura 6.17 Gréfica de frecuencias de la calidad pedagégica, disefio técnico del OA 5

Entre los items que integran la dimension de la calidad pedagoégica que obtuvieron
las puntuaciones mayores, destacan aquellos que describen al OA como apropiado para
estimular el desarrollo de la iniciativa, el aprendizaje autébnomo, las habilidades
metacognitivas y las estrategias de aprendizaje para planificar, regular y evaluar la
actividad intelectual del estudiante. De acuerdo con las evaluaciones, el OA ayuda al
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

Los aspectos que deben mejorar, conforme la Figura 6.18, son que el OA deberia
tener una presentacibn mas atractiva para captar el interés de los estudiantes. Ademas,
que, aungue, los recursos colocados ayudan a alcanzar los objetivos, se debe revisar si
este objetivo es factible, es decir, si realmente es adecuado y puede ser alcanzado. O en
su defecto revisar si para el logro de los objetivos, la informacion es suficiente y adecuada,
si el lenguaje y el tiempo utilizado son apropiados, y si se presentan distintos tipos de
actividades con sus respectivas retroalimentaciones. También, se debe considerar

proporcionar fuentes de informacién para que el estudiante pueda consultar.
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Figura 6.18 Grafica de perfil de la dimension de calidad pedagdgica del OA_5
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Para la dimension de la calidad de disefio técnico, como se puede apreciar en la
Figura 6.19, ha sido mejor evaluada a diferencia de la otra, los Unicos items que obtuvieron
una puntuacion regular son los referentes al sonido, que como ya se mencion0
anteriormente, la herramienta eXelLearning no ofrece colocar esta posibilidad, pero esto no
es muy relevante, porque esta opcién puede ser manipulada desde el ordenador. Un punto
importante reflejado en esta grafica, es que las RG construidas con GeoGebra, de acuerdo
con las puntuaciones, se infiere que, no aportan mucho para la comprension de los

contenidos y deberian ser adaptadas al nivel educativo.
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Figura 6.19 Gréfica de perfil de la dimension de calidad de disefio técnico del OA_5

Los usuarios coinciden en sus comentarios en que el OA, a través de los
diferetentes recursos que lo integran, ayuda en la comprension de conceptos y de
resolcion de problemas. Asi mismo, que su interfaz es sencilla de usar, y las animaciones
hechas con GeoGebra mantienen el interés de los estudiantes, que las autoevaluaciones y
ejercicios proporcionan un ambiente donde ellos pueden desarrollar su aprendizaje de
manera autonoma. Por otro lado, sugieren que se podrian colocar ejercicios
contextualizados. Asi como presentar inmediatamente después, ejercicios que
ejemplifiqguen a las formulas presentadas. Proponen crear niveles de dificultad, iniciando
desde lo mas basico hasta lo mas complejo, de esta manera el estudiante podra identificar
su avance. Asimismo, adecuar el tiempo en que ha de ser utilizado el OA, pues sus

contenidos son de alto nivel y necesitan de ser repasados y ensefiandos con calma.

6.1.6 Valoraciony analisis de la calidad del OA_6: Producto cruz de dos vectores

El OA_6: Producto cruz de dos vectores Obtuvo una valoracion promedio de 3.73, que
de acuerdo con los criterios es un OA de alta calidad con minimas cuestiones que deben

ser revisadas. Las puntuaciones promedio minima y maxima fueron 2.7 y 4.5. Las
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puntuaciones promedio de la muestra se desvian de 3.73, en promedio, 0.5 unidades, lo
gue refleja una dispersion regular de las puntuaciones. En cuanto a las dimensiones de la
calidad pedagdgica y de disefio técnico obtuvieron puntuaciones promedio de 3.58 y 3.87
respectivamente. Por lo tanto, de acuerdo con los indicadores, el OA puede ser
considerado como de alta calidad, sin embargo, tienen que ser revisados algunos aspectos
para mejorarlo. En la Figura 6.20 se puede apreciar que la que la dimension de la calidad
del disefio técnico ha sido mejor valorada que la de calidad pedagdgica. Debido a las altas
puntuaciones en las cuestiones técnicas, el OA obtuvo una valoracién como alta. Por tal
motivo, se debe de revisar el DI de este OA, y que sea de alta calidad en todos los

sentidos.

Valoraciéon de las dimensiones y la calidad del OA_6
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Figura 6.20 Gréfica de frecuencias de la calidad pedagogica, disefio técnico del OA 6

Como ya se meciond, la dimnesién de la calidad pedagogica no fue muy bien
valorarada. En la grafica de perfil de la Figura 6.21, se puede apreciar que casi la mitad de
los items fueron valorados apenas como regulares, por lo que estos son los aspectos que
deben ser revisados, y si es necesario corregirlos. Uno de los puntos que debe ser
considerado es la motivacion, cuidar de que se tenga una presentacion atractiva y original
gue provoque el interés de los estudiantes. Asimismo, colocar solamente informacion que
sea relevante, e inlcuir al estudiante como parte activa del proceso de educacion.

Otra cuestion son los contenidos, es decir, revisar que sean adeucados de acuerdo
al objetivo propouesto, que estén expuestos en diferentes formatos para romper con la
monotonia y crear un ambiente interactivo, y por Uultimo colocar informacion

complementaria para aquellos que quieran extender sus conocimientos.
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Calidad pedagégica del OA_6
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Figura 6.21 Grafica de perfil de la dimensién de calidad pedagdgica del OA_6

En la grafica de perfil de la dimensién de la calidad del diesefio técnico (Figura
6.22), el sonido fue el Unico item evaluado como regular, que no se considera muy
importante, por ser una opcién que pude ser ejecutada desde Is opciones del ordenador.
Por otra parte, las RG con creadas con GeoGebra fueron bien valoradas. Las puntuaciones
reflejan que han sido utilizadas solo cuando era necesario para representar algun
contenido, que son faciles e intuitiuvas de usar con instrucciones claras, que son
adecuadas para el nievel educativo, y que ayudan a comprender los conceptos que se
estan estudiando. También coinciden en que el OA es interactivo, facil de usar y de
navegar a través de él, esto también se ve reflejado en la grafica de perfil en los itmes de
navegabilidad. También que, se podrian agregar la bibliografia con sus links, en caso que

alguien decidiera investigar mas tenga fuentes basicas de consulta segura.
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Figura 6.22 Gréfica de perfil de la dimension de calidad de disefio técnico del OA_6

La seccion de los comentarios para este OA en su mayoria fueron opiniones
positivas, de las que se puede resaltar que los evaluadores dicen que, el uso de las

gréficas construidas con GeoGebra son una buean herramineta para que los estudiantes
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comprendan el significado del concepto de producto vectorial. Mencionan que es un OA
atractivo, y facil de usar. Por otra parte, sugieren que, se podria incluir mas variedad de
ejercicios con diferentes contextualizaciones tanto en la presentacion del OA como en las
autoevalauciones. Por Gtlimo proponen revisar las nomenclaturas en portugués y cuidar
aspectos de traduccion, que sea revisado por una persona experta en el area, y que

conozca el nombre de los conceptos en este idioma.

6.2 Andlisis de las puntuaciones medias por area de formacion y experiencia
docente

Pudiera esperarse que si un evaluador no tuviera experiencia docente o no fuera formado

en el &rea de matematicas, fisica o quimica, este podria tener un bajo nivel de exigencia al

momento de valorar la calidad del OA. Lo que llevaria a no valorar objetivamente la

propuesta. Para definir si realmente existen diferencias entre las evaluaciones de los

grupos principales, este analisis busca responder a las siguientes preguntas:

> ¢ Existen diferencias en las valoraciones en la variable area de formacién?
> ¢ Existen diferencias en las valoraciones en la variable de experiencia docente?
Para ello, en primer lugar se presenta el proceso exploratorio para conocer el
comportamiento de la distribucion de los datos, observando los gréaficos de distribucién, las
medidas de forma (curtosis y asimetria) y realizando la Prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov. En segundo lugar, se analizan los resultados obtenidos para las
pruebas de ajuste a la distribucion normal de los datos, con la finalidad de optar por las
técnicas descriptivas mas apropiadas. Finalmente, se realiza el andlisis estadistico para la
comparacion de las medias entre los grupos definidos por las variables de formacion y

experiencia docente.

a) Analisis descriptivo exploratorio

En primer lugar, se presentan las graficas de distribucion de frecuencias para cada
una de las dimensiones y de la calidad global del OA. Observando estas, se puede tener
una idea acerca de su concentracion en los valores medios, y que las frecuencias de
distribuyen asimétricamente, reflejando que existe una tendencia hacia los valores
superiores a la media. En el gréafico (Figura 6.23) de la distribucion de frecuencias de la
dimension pedagdgica, se puede observar que los valores se ajustan levente a una
distribucion normal, tienden a agruparse hacia la derecha, y que no se concentran en el
punto medio, por lo que puede esperarse una distribucion mesocurtica con asimetria

negativa.
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Puntuaciones medias de la dimensién pedagégica
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Figura 6.23 Distribucion de frecuencias de la calidad pedagogica

Para la distribucién de frecuencias de la Figura 6.24, parece ser que los valores se
distribuyen de manera normal y que los datos tienden a concentrarse en las puntuaciones
altas, por lo que se espera que su asimetria sea negativa, y claramente se ve cOmo se
agrupan las puntuaciones en la media, formando un “pico”, o sea, una distribucién con

curtosis leptocurtica.

Puntuaciones medias de la dimension del disefio técnico
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Figura 6.24 Distribucion de frecuencias de la calidad del disefio técnico

En la Figura 6.25 se ve claramente como los valores tienden hacer altos y se
agrupan en la media, por lo que se espera que esta distribucion sea de asimetria negativa

con curtosis leptocurtica.
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Calidad del OA
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Figura 6.25 Distribucion de frecuencias de la calidad del OA

De manera general, por simple observacion se puede deducir que las frecuencias
se distribuirdn de manera normal, con simetria negativa, y en dos de los casos con curtosis
leptocurtica y una mesocdrtica. Sin embargo, deben de realizarse mas analisis que
confirmen esto.

La Figura 6.26 reafirma la tendencia de una leve acumulacién hacia los valores
altos. De manera general se observan distribuciones simétricas, por lo que puede

esperarse que su distribucion se ajuste a la curva normal.
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Figura 6.26 Diagramas de cajas valoracion de la calidad pedagdgica y del disefio técnico
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Tras el analisis grafico, a continuacién se exploran los valores de los indicadores
principales. La Tabla 6.2 muestra la media, mediana, desviacién estandar, varianza,
coeficiente de variacion, asimetria y curtosis con sus errores tipicos, rango, minimo,

méaximo y la prueba de ajuste a la normal Kolmogorov-Smirnova.

Tabla 6.2 Valores de los indicadores principales de las dimensiones y la calidad

Calidad Calidad del Calidad
pedagdgica disefio técnico del OA
N Validos 56 56 56
Perdidos 0 0 0
Media 3.8286 3.9179 3.8766
Mediana 3.8 3.9 3.9015
Desv. tip. 0.54597 0.5142 0.50774
Varianza 0.298 0.264 0.258
Coeficiente de Variacion 14.26% 13.12% 13.10%
Asimetria -0.274 -0.181 -0.259
Error tip. de asimetria 0.319 0.319 0.319
Curtosis -0.089 0.061 0.077
Error tip. de curtosis 0.628 0.628 0.628
Kolmogorov- Estadistico 0.095 0.106 0.091
Smirnov?® gl 56 56 56
Sig. 0.2007 0.181 0.200

*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccioén de la significacion de Lilliefors

De acuerdo con los valores obtenidos en la exploracion de las dimensiones y de la
calidad global, se observa que los valores del coeficiente de variacién son satisfactorios
(<30%) (Martinez Abad, 2013), por lo que se puede emplear la media como estimador
adecuado de la tendencia central de los datos.

Por otro lado, como ya se habia previsto en el andlisis de los gréficos de la
distribucion de frecuencias, la asimetria negativa refleja la tendencia de las puntuaciones
hacia los valores altos, y los valores de la curtosis muestran una distribucion mesoturpica
para la dimension pedagdgica y leptocurtica para la dimension del disefio técnico y la
calidad global. Analizando estos valores conjuntamente con sus errores tipicos se puede
afirmar que, a nivel poblacional con un nivel de significacion a=0.01 (z=2.5758), las
variables se comportan conforme a la distribucién normal: asim1=-0.274+0.319*2.5758 —
(0.54768, -1.09568) y Curtl =-0.089+0.628*2.5758 — (1.5286, -1.7066), analogamente
para asim2 (0.64068, -1.002) Curt2 (1.6786024,-1.5566024) y asim3(0.5626802,-
1.0806802) y Curt3 (1.6946024, -1.5406024). En todos los casos, el intervalo de confianza
incluye al 0, por lo que se acepta que, a nivel poblacional, las variables se comportan
normalmente conforme a sus indicadores.

Finalmente, en base a los valores obtenidos en la prueba de normalidad de

Kolmogorov-Smirnov no se rechaza la Ho=Las variables se ajustan a la distribucién normal.
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Este comportamiento puede confirmarse con los graficos Q-Q. La Figura 6.27 muestra un
ajuste muy bueno en toda la distribucion.

Grafico Q-Q normal de Puntuaciones medias de la dimension pedagogica

3=

o

Normal esperado

2+

T T T T
2 3 4 5

Valor observado

Figura 6.27 Q-Q normal para la calidad pedagégica

En el grafico Q-Q (Figura 6.28) de la dimensién de la calidad del disefio técnico, se
aprecia un ajuste no tan bueno como el anterior, principalmente, los valores se ven poco
ajustados en los extremos.

Grafico Q-Q normal de Puntuaciones medias de la dimension del disefio técnico

3

Normal esperado
(=]
[l

-3

T T T T
2 3 4 5

Valor observado

Figura 6.28 Q-Q normal para la calidad del disefio técnico
Finalmente, para la calidad global del OA, la Figura 6.29 presenta un gréfico Q-Q

similar al anterior, el cual muestra un ajuste muy adecuado.
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Grafico Q-Q normal de Calidad del OA

Normal esperado

T T
25 30 a5 40 45 50
Valor observado

Figura 6.29 Q-Q normal para la calidad del OA

En base a los resultados obtenidos en las distribuciones de frecuencias, los
diagramas de cajas, los valores de asimetria y curtosis, la prueba de Kolmogorov-Smirnov
y las gréficas Q-Q normales, se concluye que las variables se ajustan a la distribucion
normal en todos los casos, por lo que se opta por la aplicacion de las técnicas
paramétricas.

b) Diferencias entre las medias de la variable &rea de formacién

Si un experto es formado en el area de fisica, quimica o matematica, implica
“tedricamente”, que este conoce y domina el tema de vectores, lo que podria hacer
diferencias con las evaluaciones de los otros expertos. Es decir ¢ Existen diferencias de las
valoraciones en la variable area de formacion?

Para responder a esta, se ha dividido la muestra en dos grupos, codificando la
variable area de formacién en Grupo 1 (Matematicas, Fisica y Quimica) que podria ser
descrito como que conoce el tema de vectores y Grupo 2 (Biologia y Otras areas) que
conoce poco o nada el tema de vectores. A simple vista en la Tabla 6.3 se puede observar
gue las medias y las desviaciones estandar son muy parecidas, por lo que puede
esperarse que no existan diferencias. Con base al analisis exploratorio realizado
anteriormente, para medir la significacion de estas diferencias, se opta por la aplicacion del

estadistico de contraste t de Student para muestras independientes.

Tabla 6.3 Prueba t para muestras independientes en la variable area de formacion

Calidad pedagdgica Calidad del disefio Técnico Calidad del OA
Dominael | Nodomina | Dominael | Nodomina | Dominael | No domina
temade el tema de temade el tema de temade el temade
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Vectores Vectores Vectores Vectores Vectores Vectores

Estadistico | Valor Efror Valor Etror Valor E[ror Valor E[ror Valor E[ror Valor E[ror
tip. tip. tip. tip. tip. tip.

Media 3.761|0.097 | 3.954 | 0.099 | 3.848 | 0.093 | 4.078 | 0.093 | 3.808 | 0.091 | 4.019 | 0.093
Prueba de _ _ _ _ _ _
Levene F= 1. 338, p=0.252 F=1.785, p=0.187 F=1.641, p=0.2066
Pruebat t=-1.288, p= 0.203 t=-1.611, p=.834 t=-1.944, p=0.141
Varianza 0.337 0.196 0.308 0.172 0.299 0.174
Desv. tip. 0.581 0.443 0.555 0.414 0.547 0.418

Tras realizacion de la test de Levene para la igualdad de varianzas, se opta por la
prueba t asumiendo que la varianzas son iguales. Con la cual se afirma, en base a la
significancia asociado al estadistico t de cada prueba, que NO existen diferencias
significativas entre los grupos para las variables de la calidad pedagdégica, de disefio

técnico y del OA.

c) Diferencias entre las medias de la variable experiencia docente

Otra variable que pudiera influenciar en la objetividad de la valoracion de la
calidad podria ser la experiencia docente, en el sentido que, principalmente en los
aspectos pedagdgicos, los expertos que tienen cierta experiencia docente podrian ser
mas estrictos a la hora de evaluar estos criterios. En base a esto se planted la
pregunta ¢Existen diferencias en las valoraciones de la variable de experiencia
docente?

Para responderla, se ha dividido la muestra en dos grupos, codificando la
variable area de formacion en Grupo 1 (es o ha sido profesor), que podria ser descrito
que tienen experiencia docente, y Grupo 2 (nunca ha sido profesor), es decir, no tiene
experiencia docente.

A través de los estadisticos presentados en la Tabla 6.4, se percibe que las
medias y las desviaciones estandar son muy parecidas, por lo que puede esperarse
gue no existan diferencias entre los grupos. De acuerdo al analisis exploratorio, para
medir la significacion de estas diferencias, se opta por la aplicacion del estadistico de

contraste t de Student para muestras independientes.

Tabla 6.4 Prueba t para muestras independientes en la variable experiencia docente

Calidad pedagdgica Calidad del disefio Técnico Calidad del OA
Es o ha Nunca ha Es o ha Nunca ha Es o ha Nunca ha
sido sido sido sido sido sido
profesor profesor profesor profesor profesor profesor
Estadistico | Valor E(ror Valor Etror Valor Etror Valor E[ror Valor E[ror Valor E[ror
tip. tip. tip. tip. tip. tip.
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Media 3.893/0.106 | 3.726 | 0.075 | 3.940] 0.103| 3.914 | 0.070 | 3.918 | 0.102 | 3.825 | 0.068

Er“eba de F= 4.652, p=0.035 F=4.802, p=0.033 F=4.678, p=0.035
evene

Pruebat t= 1.283, p=0.205 t=.210, p=0.834 t= .765, p=0.448

Varianza 0390 0.119 0.373 0.102 0.361 0.097

Desv. tip. [0.625 0.345 0.611 0.319 0.601 0.311

Una vez realizado el test de Levene para la igualdad de varianzas, se opta por la
prueba t asumiendo que la varianzas NO son iguales. Con la cual se afirma, en base a la
significancia asociado al estadistico t de cada prueba, que NO existen diferencias
significativas entre los grupos para las variables de la calidad pedagdgica, de disefio
técnico y del OA.

Los resultados de estas pruebas son favorables para el estudio, pues en base a la
evidencia estadistica se puede afirmar que independiente del dominio que el sujeto pueda
tener respecto al tema de vectores, o0 de su experiencia docente, las dimensiones y la
calidad de los OA fueron valorados de misma manera.

6.3 Andlisis de correlacion entre las dimensiones

Otro andlisis realizado fue para conocer, por ejemplo, si al presentarse un OA atractivo en
cuanto a su disefio, funcional, organizado, interactivo y con una variedad de recursos
multimedia (aspectos del disefio énico), esto podria influir o relacionarse con la apreciacion
de la calidad pedagdgica. Por lo contrario, pude ser que el OA no sea muy novedoso 0 no
funcione técnicamente del todo bien, pero, esos elementos realmente llevan al
cumplimiento de objetivos y tiene ciertas caracterisitca, que aunque esté bien disefado
pedagdgicamente, si es poco llamativo, seria mal evaluado. Ante esto, primero se presenta
un analisis de correlacion, para identificar si las variables estan realmente correlacionadas.
Después, asumiendo que existe cierta correlacion, se realiza el analisis de moderacion
para asumir en qué casos estas variables los estan. Finalemente, se presenta un andlisis
de mediacidn, con el que se pretende conocer el cémo se produce el efecto.

En la Figura 6.30 se puede aprciar que existe una correlacién positiva entre las
variables. Se percibe que, las evaluaciones que obtuvieron bajas puntuaciones en una

dimensioén, lo obtubieron en la otra.
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Figura 6.30 Correlacion entre las dimensiones de la calidad pedagogica y de disefio

técnico

Despues, para conocer cuanto estan correlacionadas las variables, se calcul6 el

coeficiente de correlacion de Pearson. El cual puede variar de —1.00 a +1.00, donde: -1.00

representa el valor correlaciébn negativa perfecta, o sea, una relacién inversamente

proporcional, conforme este coeficiente se aproxima a cero la corelacion negativa se va

debilanto. Cuando el coeficiente de correlacion es postivo, se dice que la relaciéon es

positiva, y se va haciendo mas fuerte conforme va aumentando hasta llegar a 1

(Correlacion positiva perfecta) (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010). El coeficiente

r=0.867 refleja una correlacion postiva fuerte, y es significativo al nivel de 0.01. El resultado

del coeficiente de determinacion, elevando al cuadrado el coeficiente r de Pearson fue

r?2 = (0.867)% = 0.751. Significa que la calidad del disefio técnico constituye a, o explica, el

75% de la variacion de la calidad pedagdgica, esto se puede apreciar graficamente en la

Figura 6.31.

o
técnico pedagogica
r2 =75%

De la varianza compartida

Figura 6.31 Varianza de factores comunes
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a) Analisis de moderacién

Para conocer mas acerca de la correlacion que existe entre las variables, se realizé
un analisis de moderacién, “procedimiento que permite establecer en qué punto o valor de
la distribucién de la variable moderadora (M), la variable X ejerce un efecto en la variable
Y. Este procedimiento permite explorar o examinar el efecto de interaccién (como un efecto
condicional)” (Hayes, 2013, pp. 234-235, citado en Igartua, 2016).

Partiendo de lo anterior se plantea que, ¢si la callidad del disefio técnico influye (X)
en la calidad pedagodgica (Y), en qué casos sucedria esto? La variable de moderacién
considerada fue si el sujeto tenia experiencia docente o no (M). Como se observé en el
gréfico de correlacion, efectivamente, las variables estan correlacionadas, pero a través de
este analisis se prentende responder en qué casos. Por lo que se plantea la H1: La
percepcién de la calidad del disefio técnico como buena, se asocia a la valoracion de
la calidad pedag6gica como buena, pero solo en los sujetos que no son profesores.

Para comporbar esta hipétesis se utilizd la estrategia de andlisis de moderacion
simple. Los célculos fueron hechos a través de SPSS con el macro de Process presentado
por Hayes (2013). La Figura 6.32 representa el modelo conceptual de la moderacién de la
variable dicotébmica profesor (SI=-0.5, NO=0.5) entre las variables independiente

X=Ca_Tecy la depeendiente Y=Ca_Ped.

M= Profesor

Profesor

X=Ca Tec Y= Ca Ped

Figura 6.32 Diagrama conceptual 1 de moderacion simple

La Figura 6.33 muestra el diagrama estadistico, en él se observa que si “b; es
estadisticamente significativo, indica que el efecto X sobre Y depende de los valores de M”
(lgartua, 2016, p. 47) “b, cuantifica el efecto principal de X. b, cuantifica el efecto principal

de M. b; cuantifica el efecto de interaccion XM” (Igartua, 2016, p. 52)
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X \* el}'
i 1
b,
M - » Y
hi\
XM

Figura 6.33 Diagrama estadistico de moderacién simple
Fuente: (Hayes, 2015, p. 1)

De acuerdo con los datos del Cuadro 6.1 se puede observar que b; dado por el
coeficiente de int_1=-.1206, no es estadisticamente significativo, p= .4801, esto indica que
el efecto de la calidad del disefio técnico sobre la calidad pedagogica no depende si el
experto tiene experiencia docente o no. Por otro lado el efecto condicional de X sobre Y

para los diferentes valores de la variable de moderacion son: B(profesores=—0.5) = 0.9347,
P<0.001 Y B(no_profesores=0.5) = 0.8141, p<0.001, lo que revela que en ambos casos hay

una influencia de la buena calidad del disefio técnico hacia la buena calidad pedagdgica,

pero esto ya era conocido con la prueba de correlacion de Pearson.

Cuadro 6.1 Matriz de procedimiento del analisis de moderacién con Process

Run MATRIX procedure:
Frkkkkkkkkkkk PROCESS Procedure for SPSS Release 2.15 #rkkkkikiiik

Written by Andrew F. Hayes, Ph.D. www.afhayes.com
Documentation available in Hayes (2013). www.guilford.com/p/hayes3

*kkkkkkhhkkkhhkkkkkkkkkkhkhkhhhhhhhhkrkkkhkkhkkhhkhhhhhhhhrrkrxkkrkkhhhhhhhix

Model =1
Y = Ca_Ped
X =Ca_Tec
M = Profesor

Sample size
56

Outcome: Ca_Ped

Model Summary
R R-sq MSE F dfl df2 p
.8698 7565 .0750 53.8478 3.0000 52.0000 .0000

Model
coeff se t p LLCI ULCI
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constant .3986  .3334 1.1956 .2373 -2704 1.0677
Profesor .5267 .6668 .7899 4332 -.8114 1.8648
Ca_Tec .8744 .0848 10.3124 .0000 .7042 1.0445
int_1 -.1206 .1696 -.7113  .4801 -.4609 .2197

Product terms key:
int 1 Ca Tec X Profesor
R-square increase due to interaction(s):
R2-chng F dfl df2 p
int_.1 .0024 .5060 1.0000 52.0000 .4801

kkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkhhkhkhkkkkkkhhkkhkkkkkhhkkkhhkkhkkkkkhkkkkhkkkkk

Conditional effect of X on Y at values of the moderator(s):
Profesor Effect se t p LLCI ULCI

-5000 .9347 .0815 11.4708 .0000 .7712 1.0982
.5000 .8141 .1487 54739 .0000 .5156 1.1125

Values for quantitative moderators are the mean and plus/minus one SD from mean.
Values for dichotomous moderators are the two values of the moderator.

wkcocsioooss ANALY SIS NOTES AND WARNINGS ##srckrcicicts
Level of confidence for all confidence intervals in output:
95.00
NOTE: The Johnson-Neyman method cannot be used with a dichotomous moderator
------ END MATRIX -----

El gréfico presentado en la Figura 6.34 muestra el efecto condicional entre las

variables independiente y dependiente. Como se trata de variables cuantitativas, el

programa las convierte en variables en tricotbmicas, considerando el criterio de + 1

desviacion estandar respecto a la media y las categoriza, por ejemplo, en términos de

regular, alta y muy alta calidad (valores asignados con los criterios del instrumento).

4.25-

BINO Profesores=0.5)=0.8141, p=<0.001

4.00-

B(Profesores=-0.5)=0.9347, p<0.001

3.50]

3.257

I 1 T
350 375 400 425 450
Ca_Tec

Figura 6.34 Visualizacion del efecto condicional de X sobre Y
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Tanto el analisis efectuado con Process como el gréfico confirman el rechazo de la
hipdtesis planteada, que Unicamente los que no eran profesores, si evaluaban la calidad
del disefio técnico como buena, también lo harian con la calidad pedagdgica, pues este
efecto condicional se ve en las dos variables. De lo anterior se concluyen que, no importa
si los sujetos tenian experiencia docente o no, evaluaron de la misma manera. Este
andlisis solo confirmé lo que ya se conocia, que existe una correlacion entre las variables,
pero no se puede determinar la causalidad entre ellas. Lo Unico que se demuestra es que
ambos grupos cuando valoraban bien la calidad técnica, valoraban bien la calidad

pedagdgica, pero no demuestra la causalidad.

b) Analisis de mediacion

De acuerdo con los resultados del andlisis anterior, no influye la experiencia
docente en la relacién que existe entre las variables calidad del disefio técnico y calidad
pedagdgica. Por lo que se espera que en este andlisis de mediacion, tampoco exista
evidencia estadisticamente significativa de la influencia del disefio técnico sobre la calidad
pedagdgica en los expertos que no tienen experiencia docente. Para probar esto, se partio
del supuesto de que era posible, que aquellos sujetos que no eran profesores, por tener
poca experiencia docente, serian menos estrictos y evaluaria a los OA como atractivos y
funcionales, es decir de alta calidad en cuanto a su disefio técnico, lo que llevaria a valorar
positivamente la calidad pedagégica. De este modo, se plante6 la hip6tesis mediacional
H1: Si el evaluador no es profesor, provocara que considere al OA de alta calidad en

cuanto a su disefio técnico, lo que incitara a evaluar al OA como de alta calidad

pedagodgica. La Figura 6.35 presenta el diagrama conceptual de la hipotesis.
M= Ca _Tec

Calidad del
disefio técnico
b
a
c
Cl
X= Profesor Y= Ca Ped

Figura 6.35 Diagrama conceptual y estadistico 4 de mediacion simple
Fuente: (Hayes, 2015, p. 6)

211



6 | Resultados de la valoracion de (os OA

Para la realizacion de los calculos se utilizé el macro de Process a través de SPSS.
EL Cuadro 6.2 muestra los resultados de los efectos totales, directos e inderectos. Para
realizar el contraste para probar la hipétesis planetada, se utiliza la técnica de
Bootstrapping, el cual considera que un efecto indirecto es estadisticamente significativo,
si en su intervalo de confianza no se incluye el cero. Si se observa un cambio de signo en
los extremos del intervalo o uno de ellos es cero, no se puede rechazar la hipétesis nula,
gue asume que el efecto indirecto es cero, o dicho en otras palabras, que no existe

asociacion entre las variables involucradas (Hayes, 2013).

Cuadro 6.2 Matriz de procedimiento del analisis de mediacién con Process

Run MATRIX procedure:
Frrkekkk ki PROCESS Procedure for SPSS Release 2.15 *rtkkkkkhkk
Written by Andrew F. Hayes, Ph.D. www.afhayes.com
Documentation available in Hayes (2013). www.guilford.com/p/hayes3

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhhkhhhkkhkkkkkkkkkhkhhhhhhhkhkhkkkkkkkrhhhhhhik

Model = 4
Y =Ca_Ped
X = Profesor
M =Ca_Tec
Sample size
56

*% kkhkhkhkkkhkhkkkkkkkkkk kkkkhkkkkkkkk *kkkkk *kkhkhkkk *%

Outcome: Ca_Tec

Model Summary

R R-sq MSE F dfl df2 p

.0557 .0031 .2719 .1678 1.0000 54.0000 .6837

Model

coeff se t p LLCI ULCI
constant 3.9523  .0881 44.8402 .0000 3.7756 4.1290
Profesor -.0590 .1439 -.4096 .6837 -.3475 .2296
kkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkhhkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhk
Outcome: Ca_Ped
Model Summary

R R-sq MSE F dfl df2 p
.8684 7541  .0743 81.2764 2.0000 53.0000 .0000

Model
coeff se t p LLCI ULCI
constant .2453  .2849 .8613 .3930 -.3260 .8167

Ca_Tec .9068 .0711 12.7496 .0000 .7642 1.0495
Profesor .0555 .0753 .7361 .4649 -.0957 .2066
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk TOTAL EFFECT MODEL kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkk
Outcome: Ca_Ped

Model Summary

R R-sq MSE F dfl df2 p

.0018 .0000 .2965 .0002 1.0000 54.0000 .9894

Model
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coeff se t p LLCI ULCI
constan 3.8294 .0920 41.6049 .0000 3.6449 4.0140

Profesor .0020 .1503 .0133 .9894 -2993 .3033
rrkkkkrrkkk TOTAL, DIRECT, AND INDIRECT EFFECTS ****kkkttoak
Total effect of X on Y
Effect SE t p LLCI ULCI
.0020 .1503 .0133 .9894 -.2993 .3033
Direct effect of X on Y
Effect SE t p LLCI ULCI
.0555 .0753 .7361 .4649 -.0957 .2066
Indirect effect of X on 'Y
Effect Boot SE BootLLClI BootULCI
Ca_Tec -.0535 .1198 -3002 .1731
*kkkkkkkkkhkkkkkhk ANALYS'S NOTES AND WARNINGS *kkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkk
Number of bootstrap samples for bias corrected bootstrap confidence intervals:
10000
Level of confidence for all confidence intervals in output:

95.00
------ END MATRIX -----

La Figura 6.36 muestra de manera grafica los resultados de los coeficientes
obtenidos en el andlisis extraido de la matriz de procedimiento de Process. Se pude
afirmar que, aunque haya una fuerte correlacion entre las variables Ca_Tec y CA_Ped
(b=0.9068*), no hay evidencia estadistica de que los evaluadores que no eran
profesores, se hubieran influenciado por la apariencia y la funcionalidad del OA y
consecuentemente calificar positivamente la calidad pedagdgica. Estos resultados

apuntan a que la evaluacion positiva de calidad de la dimension pedagégica no esta

influenciada en la calidad del disefio técnico en los evaluadores que no son profesores.
M= Ca_Tec

Calidad del
disefio técnico
b=.9068 *
a=-.0590
¢=.0020
c'=.0555
X= Profesor Y= Ca_Ped

Profesor -Ca_Tec —» Ca_Ped
Efecto indirecto (ab) B=-.0535,
SE=0.1198 [-0.3002 , 0.1731]

Figura 6.36 Diagrama conceptual y estadistico 4 resuelto del andlisis de mediacion
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La correlacion demostrada en los analisis de moderacion y mediacion ya se habia
comprobado con el coeficiente de correlacion de Pearson. La falta de evidencia estadistica
para probar las hipotesis presentadas refleja un resultado favorable para la investigacion,
pues demuestran que los expertos tenian la mismas capacidades y formas para evaluar,
independientemente de su experiencia docente; y que no existe asociacion entre las
variables involucradas.

Este resultado confirma lo observado en las pruebas de comparacion de las medias
realizado en el apartado anterior. Si los OA estan valorados postivamente, en ambas
dimenisiones, se atribuye a que fueron construidos de manera correcta, y no a
casualidades.

Aparentemente las variables estan relacionadas, pero puede que no sea asi, es
decir, se puede tener una correlacién espuria. Se ha encontrado una correlacion entre las
dos variables, esto solo significa que ambas comparten informaciéon, que comparten
variabilidad. Para determinar la fuente de la variabilidad existen diferentes procedimientos,
mediante los cuales es posible determinar la causa de ellas. Para esto se requeriria de una
investigacion en un nivel explicativo y de tipo correlacional, y asi saber cémo y por qué las
variables estan supuestamente correlacionadas. Esto es lo que hacen los estudios
exploratorios, crear situaciones que lleven a las preguntas de los disefios experimentales.

Ademas de este andlisis estadistico, es importante conocer otros aspectos que
describan méas acerca de las mejoras que podrian ser realizadas y que no han identificadas
a través del instrumento. A continuacion se presenta una sintesis de las preguntas
discutidas durante la presentacion del seminario. Estas proporcionan informacion puntual

acerca de la experiencia que los evaluadores tuvieron con el uso del OA.

6.4 Sintesis y analisis de la opinién de los expertos

Como parte de la estrategia de evaluacion se impartié un seminario, cuyo propésito era dar
a conocer el proyecto, mostrar la propuesta educativa y conocer la opinién de los
evaluadores en ciertos aspectos. Al finalizar la exploracion de los OA se entregaron unas
preguntas que resultaron de interés para conocer la opinion de los evaluadores en algunos
asuntos especificos. Esto con el propdsito de identificar mejoras que no hubieran sido
identificadas con el instrumento. Asi como conocer las cualidades que tienen estos OA
como recursos educativos innovadores

A continuacion se presenta una sintesis de las contribuciones de los 16 sujetos que
participaron de esta fase del seminario. Cabe mencionar que se han respetado las citas

textuales con su ubicacién, estas pueden ser consultadas en el apéndice E. Para esta
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actividad los participantes se organizaron en equipos y se asignd un OA con el objetivo de
explorarlo y evaluarlo: OA_1 tres evaluadores (E1:0Al, E2:0A1, E3:0Al), OA_2 tres
evaluadores (E1:0A2, E2:0A2, E3:0A2, E4:0A2), OA_3 dos evaluadores (E1:0A3,
E2:0A3), OA_4 dos evaluadores (E1:0A4, E2:0A4), OA_5 dos evaluadores (E1:0A5,
E2:0A5), OA_6 tres evaluadores (E1:0A6, E2:0A6, E3:0AB).

Estos OA han sido disefiados bajo DI en el que cada uno de los elementos estan
integrados de una manera coherente, donde todos estan orientados al cumplimento de los
objetivos de aprendizaje y la construccidbn de modelos mentales que representen los
contenidos mostrados en los OA.

-“Porque naquele momento ele vé a teoria e vai abstrair, vai falar e vai tentar

entender alguma coisa; vai ver, criar as imagens e a partir dali ele vai escrever a

conclusao a respeito daquilo. Entdo acredito que vai incentivar os modelos mentais”

(E1:0A5 In115-118)%.

- Os objetos de aprendizagem sdo extremamente coerentes. As imagens que

ilustram situacdes cotidianas sdo as que mais sdo armazenadas mentalmente, pois

apesar dos gréaficos em 3D serem atrativos, 0os exemplos praticos ilustrativos fixam
melhor (E1:0A6).2

En base a la teoria presentada, se esperaba que las imagenes, graficos e
ilustraciones fueran considerados como importantes para la construccion de los modelos
mentales, pues su alto contenido analdgico proporciona informacion especifica que ayuda
a la comprensién de los conceptos abstractos como los vectores.

“as associadas as imagens, eles conseguem visualizar melhor, porque quer queira

qguer ndo vetores € um assunto muito imaginario, principalmente no campo da

fisica, vocé vai associar o vetor elétrico com coisas que vocé ndo esta vendo. Entdo
quando vocé coloca a imagem, ele consegue absorver melhor o conhecimento”

(E1:0A2)".

Si los OA solo presentaran informacién proposicional como definiciones teéricas,
enunciados que presentan problemas y una serie de ejercicios resueltos, aunque tuvieran

ilustraciones de esto, no serian considerados como recursos innovadores, pues

? Porque en aquel momento él (alumno) ve la teoria y la abstraer. Va a hablar e intentar& entender
alguna cosa; va a ver, crear las imagenes, y a partir de esto, va a escribir una conclusién respecto
de aquello. Asi que creo que va a incentivar los modelos mentales

® Los objetos de aprendizaje son extremadamente coherentes. Las imagenes que ilustran
situaciones cotidianas, son las que mas se almacenan mentalmente, pues, a pesar de que las
graficas en 3D son atractivas, los ejemplos practicos ilustrativos fijan mejor.

* Las asociadas a las imagenes, consiguen visualizarse mejor, porque quiera o no, el tema de
vectores es muy imaginativo. Principalmente en el campo de la fisica, usted va a asociar el vector
eléctrico con cosas que usted no las ve. Asi que cuando usted coloca la imagen, se consigue
absorber mejor el conocimiento.
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simplemente se estaria cambiado el formato de la presentacion de contenidos, de los libros
y la pizarra, al ordenador. Uno de los evaluadores indicé que para él, estos OA no eran
mejores que los métodos tradicionales, “ndo esta passando da lousa branca, eu estou
vendo que tem as informacdes que poderiam ser anotas na lousa branca pelo professor, e
tem o desenho.®” (E1:0A3)

Esto no es un pensamiento errado, solo que no se considera que pueda aplicar a
estos OA. Por ejemplo, las RG construidas con GeoGebra ofrecen la posibilidad de que las
interpretaciones geométricas puedan ser manipuladas. A través de estos recursos se
pueden reconfigurar instantaneamente los graficos agregando, quitando o modificando
informacion. Esto establece una relacion directa entre los contenidos matematicos y sus
interpretaciones gréficas. Hecho que no puede realizarse en la pizarra, pues modificar una
configuracién representa practicamente construirla de nuevo. Ademas a través del
movimiento de las figuras en 3D el estudiante puede tener una mejor apreciacién de los
vectores en el espacio.

“‘a través dos movimentos que ele pode proporcionar das situagdes que o proprio

estudante pode estar colocando dentro dos graficos, nés achamos que ele tem um

bom potencial para a construcéo dos modelos mentais®”.(E1:0A1)

“Os valores para mim o grafico tem movimento eu achei interessante mostrar o

movimento do gréfico, porque quando um professor faz um grafico fica aquela coisa

tentando imaginar aquela coisa; e o desenho néo fica tdo claro aquilo vocé vai
movimentando, vocé fica imaginando’”.(E2:0A2).

Mostrar definiciones que puedan ser modeladas con imagenes manipulables, o sea,
las RG con GeoGebra, ayudan al desarrollo del proceso discursivo teérico. Este es el
de mayor nivel de conocimiento y dominio de la geometria (Duval R. , 1998). Los
evaluadores sin conocer este concepto, han mostrado una opinién a favor de esto, incluso,
califican a las construcciones con GeoGebra como los recursos que mas aportaban al
cumplimiento de los objetivos, es decir, el elemento méas potencial para construir los

modelos mentales que representen los contenidos de los OA.

®> No se esta pasando de la pizarra. Yo estoy viendo que esta la informacién con un grafico que
podrian estar apuntadas en el pizarrén por el profesor.

°A través de los movimientos (de la construcciones GeoGebra), se pueden proporcionar situaciones
en las que el propio estudiante puede colocarlas dentro de las graficas. Nosotros creemos que este
elemento tiene un buen potencial para la construccion de los modelos mentales.

" Para mi, los valores que hay en la gréafica tienen movimiento. Me parece interesante exhibir el
movimiento de la gréfica, porque cuando un profesor hace una grafica nos quedamos intentando
imaginarla; y el dibujo no queda tan claro, con el otro (construccion con GeoGebra) vas moviéndolo
y creando.
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‘todo aquele esquema dele no GeoGebra possibilita sim ao aluno ter uma melhor
visualizagdo na interpretagdo, do que so tivesse s6 a parte tedrica’®.(E2:0A3)

‘O mais potencial é a imagem GeoGebra, consegui relacionar férmula
implementagdo do exercicio possibilitando resolver corretamente os célculos” °

(E1:OA3 cuestionario)

Estas construcciones con GeoGebra estan disefiadas para mostrar graficamente
los conceptos, pero también pueden ser utilizadas para resolver problemas de manera
deductiva. Una opcibn para implementar esto podria ser: “na avalicdo, ter algum espaco |3,
que ele pudesse ele mesmo desenhar ou atribuir valores, e fosse automaticamente
observando ou vocé poderia adicionar outra pergunta para ele responder®®” (E2:0A6).

Se ha mencionado que los elementos colocados en los OA ayudan a formar
modelos mentales que representan cierto estado de cosas, en este caso, de conceptos,
operaciones, y aplicaciones de vectores. En el capitulo anterior se presenté una propuesta
de la tipificacion de modelos mentales en el aprendizaje de las matematicas. Estos
engloban de manera general modelos que representan cuestiones teéricas y de resolucion
de problemas. Durante el analisis de esta propuesta se observd que no todos los OA
tienen la misma capacidad para generar TODOS los diferentes tipos de modelos mentales
sugeridos. Esto es debido a que hay algunos OA que pueden ser considerados como mas
“tedricos”, con poca aplicabilidad a un contexto, y/o demandan pocos o sencillos célculos
operacionales.

Por ejemplo, el OA_1 muestra contenidos teoricos de la definicién del concepto de
vector y de sus componentes, también contiene ejemplos y ejercicios de problemas de
aplicaciéon, en los que para su resolucion es necesario utilizar férmulas y célculos
matematicos, consecuentemente ayuda a formar modelos mentales ideal y operacional.

“Em relacao aos modelos mentais que podem ser construidos nos acreditamos que

as informagBes contendas podem construir tanto modelos tedéricos, porque ele traz

a teoria de forma explicativa como o0s operacionais porque ele também traz de

acordo quando for preciso usar um calculo ele traz um passo:a:passo de como é

feito este processo™”.(E1:0A1)

® Todo el esquema de esto en GeoGebra si posibilita al alumno tener una mejor visualizacién en la
interpretacion, pero, solamente en la parte teorica.

° El méas potencial es la imagen GeoGebra, conseguir relacionar la formula con la implementacion
del ejercicio, posibilita resolver correctamente los célculos.

' En la evaluacion, deberia haber algiin espacio que permitiera a él (el alumno) mismo dibujar o
atribuir valores, e automaticamente fuera observando. O que pudiera agregar otra pregunta para
que ser respondida.

" En relacién a los modelos mentales gue pueden ser construidos, nosotros creemos que la
informacién presente puede construir tanto modelos tedricos, porque presenta la teoria de manera
explicativa, como operacionales porque también presenta la necesitad del uso de un célculo, un
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El OA_5 también puede considerarse que promueve la construccion de los dos
tipos de modelos mentales “a gente constou de acordo com o texto que vocé entregou pra
gente aqui, dos modelos mentais de dupla e operacional'® (E2:0A5). Asimismo el OA_4,
gue aunque presente conceptos muy teéricos que contribuyen al modelo ideal, “quando o
aluno (...) usa as definicbes, os exemplos, a avaliagdo... eu acho que ele cria aquele
ambiente sim, de ele ter a parte tedrica” (E2:0A4), sus ejemplos y ejercicios contienen
calculos matematicos con matrices, y aporta para la construccion de modelos mentales
operacionales “pela teoria aplicada a gente consegue observar que nds vemos aqui o
modelo operacional que vocé consegue fazer os esquemas direitinhos™” (E1:0A4)

El OA 3 ensefia el tema de operaciones con vectores. Su definicién es muy basica
y simple, no muestra conceptos teéricos muy avanzados, pero, si utiliza varias operaciones
matematicas para la resolucién de los problemas de aplicacion en la seccién de ejemplos y
de autoevaluacion. Por tal motivo, este objeto podria apoyar mas a la construccion de
modelos operacionales y relacionales “os modelos mentais que visualizamos foram o
relacional e o operacional” (E1:OA3).

Para el OA_6, el E1:OA6 mencion6 que “o foco fica nos modelos operacionais,
porque eu nao sei se as imagens ou as ilustracoes, eles vao talvez desvirtuar um pouco a
teoria, eu acho que eles vdo chamar mas a atencéo e evidenciar os operacionais”*. No se
esta completamente de acuerdo con esta aportacion. Pues ha sido disefiado para formar
los dos tipos de modelos mentales, pues presenta definiciones de alto nivel mateméatico
con sus respectivas interpretaciones gréaficas y ejemplos y ejercicios para la resolucion de
problemas.

Por otro lado, el OA_2 muestra en los contenidos cuestiones tedricas que tienen
poca contextualizacién, sus definiciones e interpretaciones mas bien son utilizadas para
comprender otros conceptos, o forman los contenidos preliminares para otros OA. Por lo
gue este OA podria ayudar a generar modelos mas teéricos, “porque vejo pouca coisa da
operagdo, é vocé pegar e fazer... Eu acho que é muito bom para construir modelo mental
ideal” (E1:0A5 hablando del OA_2).

Como se puede apreciar, de acuerdo con la opinion de los evaluadores, los OA

pueden ayudar a generar distintos tipos modelos mentales, pero, ¢cOmo sustraer esos

?Zaso a paso de como se hace aquel proceso.

Nosotros constatamos, de acuerdo con el texto que nos entregaste, que forman dos modelos
mentales el dual y el operacional
B Por la teoria aplicada conseguimos observar aqui que forma el modelo operacional que posibilita
hacer los esquemas.

14 . . . . . . . . . .
Estan direccionados hacia los modelos operacionales, porque yo no se si las imagenes o las ilustraciones
van quiza a devaluar la teoria, yo creo que el OA va provocar mas la atencidn a evidenciar los operacionales.
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modelos mentales de los estudiantes? En el capitulo anterior se ha propuesto una prueba
escrita, cuyo proposito es “extraer” e identificar los tipos de modelos generados una vez
utilizada esta propuesta. Pero ¢qué opinan los evaluadores del uso de este instrumento?
Los expertos manifestaron que las pruebas escritas propuestas de cada OA serian Utiles
para la investigacion de los modelos mentales de los estudiantes, “Os elementos
apresentados contribuem para a tipificagdo dos modelos mentais, uma vez que as
informacdes sdo0 necessarias para orientar os alunos na construcdo dos modelos'®”.(OA_3
respuesta del cuestionario). También indicaron que las pruebas son adecuadas porque
estan relacionadas como los objetivos de los OA. Pues mencionan que “Sdo adequados!
devido a coeréncia dos objetos de aprendizagem e a falta de propriedade do assunto,
apenas endosso o papel do mediador entre o programa e o aluno*®” OA6_1.

Ademas de considerar a la prueba escrita como un instrumento adecuado,
sefalaron algunas consideraciones para mejorar la efectividad de su uso, como aplicar el
instrumento en el momento mas conveniente, es decir, dejar pasar cierto tiempo después
de que el estudiante ha utilizado el OA. De esta manera, se podra tener una mejor
apreciacion de lo realmente ha aprendido, y descartar la posibilidad de que solo fue algun
modelo que construyd de momento pero no le fue representativo y lo ha olvidado.

“o aluno acabou de ter o contato com o GeoGebra e todas as informacgées, e
de repente ele é colocado diante destes problemas desse teste. Ele responde
rapidinho, ele acabou de ver aquilo ali e agente pergunta se sera se isso aqui ndo é
um teste para digamos assim, comparando o computador para a memoria RAM. Se
este mesmo teste fosse visto amanha. O aluno teve contato hoje e s6 viu esse teste
amanha'’”.(E1:0A1)

Durante el andlisis de este capitulo se ha observado un punto recurrente. Se trata
de que los evaluadores constantemente sugieren la cuestion de contextualizar los
contenidos. Este asunto también fue sefialado para las pruebas escritas,

“apesar de ser bom e bem construido, ele precisa de algo mais, porque ...vai
pedir do aluno uma reproducgéo do que ele viu, ndo esta desafiando o aluno a fazer
conexdes com o0 que ele acabou de ver e outras coisas;... € uma questao de réplica

de reproducéo, ele viu, ele lembra, ele responde. Ent&o talvez alguma coisa que

' Los elementos presentados contribuyen para la tipificacién de los modelos mentales, una vez que
las informaciones son necesarias para orientar los estudiantes en la construccion de los modelos.

'® Son adecuados! Debido a la coherencia de los objetos de aprendizaje y la alta de propiedad del
tema, solamente refuerzo el papel del mediador entre el programa y el estudiante.

7 El estudiante justo obtuvo el contacto con GeoGebra y toda la informacion, y de repente se pone
delante de los problemas de las pruebas escritas. El responde rapido, pues justo vio los temas, y
nos cuestionamos, si sera que esto realmente dara la informacion que se busca, por ejemplo, que si
se compara la memoria RAM de una computadora. Si la misma prueba fuese vista al dia siguiente.
Es decir, el estudiante tuvo contacto hoy, y ¢podria resolverlo al dia siguiente?
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desafie ele a utilizar aquilo em outras situacbes possa ajudar o professor a

identificar que tipos de modelos mentais ele tem que construir'®” (E2:0A5).

Como ya se menciond anteriormente, debido a las caracteristicas de cada OA,
estos pueden ayudar a construir diferentes tipos de modelos mentales, pero, para
considerar al objetivo de aprendizaje alcanzado, los estudiantes deben haber formado los
minimos requeridos mencionados en la guia de la prueba de evaluacién. Otra aportacion
importante de los evaluadores fue que, ademas de la prueba escrita, la observacion del
mediador es un buen indicador del desempefio y del aprendizaje del estudiante, pues “ele
tem a capacidade de perceber os resultados dos alunos, ele vé quanto pode encaminar*®”
(E1:0A6), y determinar si la evolucién en el aprendizaje del estudiante es favorable.

Por lo tanto, algunos aspectos que deben ser considerados en las evaluaciones es
no mecanizar y diversificar las preguntas, por ejemplo, colocar en el instrumento algunas
cuestiones en sentido inverso, que en lugar de pedir representar un vector con un grafico,
colocar el grafico para que el estudiante identifique el vector y sus componentes. También
es importante contextualizar, utilizar en medida de lo posible ejercicios que provoquen
significado en los estudiantes. Y adecuar el tiempo, aplicar las pruebas en el momento
preciso y complementar con una evaluacién formativa que realice el profesor.

Una de las principales aportaciones hechas por los evaluadores fue la cuestion de
contextualizar los contenidos. Este punto ha sido uno de los que ha representado el mayor
reto, pues como se menciond anteriormente hay OA que se “prestan” mas para
contextualizarlos en diferentes areas. Aunque probablemente no se den aplicaciones en la
“vida cotidiana” como tal, pero si se considerara presentar diversidad de ejemplos vy
problemas. O en su defecto, mencionar que seran importantes para conceptos futuros que
si tienen una aplicacion més tangible.

Hasta el momento, esta propuesta didactica solo ha sido disefiada para sistemas
de formacion presencial, por lo que la participacion de un facilitador es indispensable en la
ejecucion de la propuesta, estd planeada para que el profesor la utilice como una
herramienta didactica dentro del salén de clases. De esta manera, él puede ir modificando
las estrategias, el tiempo, los productos, entre otras cosas, conforme vaya identificando
ciertas necesidades para adaptarse y conseguir los objetivos de aprendizaje. Sin embargo,

con algunas adaptaciones, como agregar mas video tutoriales, proporcionar mas

'® A pesar de ser bueno y bien construido (prueba escrita), hace falta algo mas, porque... pedira del
estudiante una reproduccién de lo que vio, no lo esta retando a hacer conexiones con lo que justo
aprendi6... es una cuestion de réplica de reproduccion, conocid, lo recuerda y contesta. Entonces
quiza se pudiera agregar algo que motive a utilizar aquello contenidos en otras situaciones que
E)gue_da ayudar al profesor a idgntificar cuales tipos de modelos mentales han de construir.

Tiene la capacidad de percibir los resultados de los alumnos, y de lo que puede mejorar.
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retroalimentacion y agregar fuentes bibliogréficas, el OA podria promover el aprendizaje
autébnomo y ser utilizado en la modalidad a distancia.
“um manual, ate o0 mesmo video aula, como explicar como funciona o site, essa ai
futuramente possa ser que vinha n&o precisar de um mediador, e possa ser que 0
aluno possa aprender solzinho, o aluno chega |4 lendo a traves de maiores
especificagbes, como video aula, material design,.., ai sim eu acho que tal vez
dispense ao mediador *“(E3:0A6)

La propuesta didactica estd orientada para estudiantes de grado. Sin embargo, los
sujetos mencionaron que podria ser utilizado para bachillerato si se agregaran algunos
elementos ludicos “porque é interessante ficar mexendo. E ai no final um joguinho para o

entendimento?®”

(E1:0A1) “pra levar para o ensino basico esta faltando um pouco de
ludicidade, porque esta muito teérico®®” (E3:0A6). Incluso se pueden agregar aplicaciones
de los contenidos mas especificas de un curso. Estos dos Ultimos puntos son importantes,
pues se habla de que con adecuaciones menores pueden ser llevados a diferentes
contextos. Esta caracteristica de usabilidad es de las mas importantes para los OA.

Otra consideracién importante es que, se deben hacer revisiones de la traduccion,
buscar nomenclaturas que sean usadas comunmente o conocidas, “existe um caso com
essa nomenclatura como se falou intercorrente, para ndés € equivalente, talvez a
nomenclatura possa atrapalhar um pouco em ligar uma coisa com a outra®®” (E1:0A5),
para no causar confusion. También se debe de revisar toda la informacién presentada “o
aluno vai confiar muito talvez perca a credibilidade do objeto de aprendizagem, se tiver um
errinho que seja vai perder a credibilidade®” (E3:0A1).

Cuando los sujetos examinaron el OA, hubo ciertos inconvenientes a la hora de
ejecutar los recursos como los videos, ‘ndo abria a gente foi para o préximo. Ficou
rodando, rodando, carregando a pagina, ai a gente pulou®™” (E2:0A5). También las
aplicaciones con GeoGebra presentaron problemas, pues era necessario tener el Java

instalado y actualizado. “A gente ndo conseguir abrir o GeoGebra, porque o Java esta com

2% Un manual, incluso el video tutorial, para explicar como funciona la pagina Web, esto futuramente
puede ser que venga a no necesitar de un mediador, y puede que el alumno aprenda de manera
autébnoma. Que lee a través de otros recursos, como video tutorial, materiales design... entonces si,
creo que quiza se dispense al mediador.

L porque es interesante manipularlo. Y al final poner un juego para el entretenimiento y aprendizaje.
* para usarlo en las clases de preparatoria falta un poco de ludicidad, porque es muy teorico.

23 Hay un caso con una nomenclatura se menciona “equipolente”, para nosotros es equivalente,
quiza la nomenclatura pueda estorbar un poco en asociar una cosa con la otra.

#* El alumno va a confiar mucho y quizéa pierda la credibilidad del objeto de aprendizaje si hay algin
error.

?® No se cargd, seguimos al otro. Quedo cargandose, cargandose, cargandose, asi que lo saltamos.
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um probleminha®®” (E2:0A5). Una posible solucion seria distribuir los OA off-line, descargar
y colgar los videos, pero esto los haria pesados y dificultaria su distribucion y reutilizacion.
Ademas, las construcciones con GeoGebra solo es posible visualizarlas on-line.
Finalmente, otro aspecto importante a considerar, es colocar diversidad en los
ejemplos y las actividades, de este modo, el estudiante podra comprender diferentes
situaciones o procesos en los que pueda utilizar lo aprendido, “um pouco mais de
exercicios porque era para que ele se aprofundasse um pouco mais para fixacdo do
conteudo” (E1:0A4). Y colocar “exemplificacbes que trazem as ilustracdes, elas poderiam
ter uma diferenciacdo em graus de dificuldade, em niveis” de esta manera el estudiante

identificaria la evolucién que ha tenido.

6.5 Resultados de la aplicacién piloto de los OA

Finalmente los OA fueron aplicados a 13 estudiantes de grado de Fisica y Mateméticas de
la UEPB. Esto consistié, en primer lugar, en una actividad de evaluacion con un pre-test y
un post-test (con las pruebas escritas presentadas en el apartado 5.4.2.) y en segundo
lugar, se aplic6 una encuesta de satisfaccion. El proposito principal de esta aplicaciéon
piloto fue conocer como seria la experiencia de los estudiantes al utilizar esta propuesta, y
detectar aspectos que pudieran ser mejorados y que no hubieran sido identificados con la
valoracién de los expertos. Asi como tener una idea inicial acerca de si el recurso ayudara
a mejorar el aprendizaje de los temas para los cuales los OA fueron creados. Ademas, se
gueria conocer si las pruebas escritas son explicitas y entendibles, y si son adecuadas
para extraer, identificar y tipificar los modelos mentales generados por los estudiantes. La

Figura 6.37 muestra la distribucién de las variables de la caracterizacion de la muestra.

92%
85%

69%
62%
38%

31%

15%
8%

Masculino Femenino Si No 50y 6° 7%y 8° Matematicas Fisica
Sexo Conoce el tema Semestre Curso

Figura 6.37 Distribucion las variables de la caracterizacion de la muestra

% No conseguimos abrir al GeoGebra, porque el Java esta con problema.
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A través de estos resultados se pretende analizar la dimensién del Potencial
educativo como herramienta didactica de los OA, que se refiere a la efectividad
educativa que estos pudieran tener al ser aplicados en estudiantes. Especificamente,
desde la propuesta del DI de estos recursos, se quiere conocer si el uso de esta propuesta
ayuda a crear modelos mentales que representen el tema de vectores y sus aplicaciones.
De esta manera, el objetivo de este analisis es observar como a través del uso de los OA,
y especialmente de las RG construidas con GeoGebra, los estudiantes experimentan o
cumplen el Ml a través de procesos cognitivos de visualizacion y razonamiento hasta
construir un modelo mental.

El proceso de razonamiento es la capacidad que tienen los sujetos para utilizar el
lenguaje natural y matematico para definir los conceptos y resolver problemas. Ademas,
una de las estrategias mas utilizadas para extraer la informacion de las mentes de los
sujetos es utilizar protocolos verbales. Por estos motivos, la estrategia utilizada para la
recoleccién de la informacién fue una prueba escrita con preguntas abiertas, en la que se
solicité definir los conceptos junto con una GR, asi como, realizar un ejercicio de
aplicacion.

A manera de ejemplo se presenta el andlisis de tres casos de pruebas escritas,
correspondientes a los primeros tres temas. Como se vera a continuacion, las evidencias
parecen indicar que los estudiantes experimentaron el MI, y que como producto final,
lograron formar modelos mentales de los temas tratados. Pero, no solo se trata de definir
si han construido o no un modelo mental, sino de identificar si este es adecuado, pues al
haber utilizado esta herramienta, debié haber construido algo en su mente, lo que también
es un modelo mental, pero no necesariamente representa de manera correcta los
conceptos que estudiaron. Por lo que, una vez que fueron comparados el pre y el post test,
se hizo una clasificacion del tipo de modelo mental exteriorizado en el post test, siguiendo

la tabla 6.5 presentada en el apartado 5.4.2

Tabla 6.5 Combinaciones para la identificacion de los tipos de modelos mentales generados por los

estudiantes

Tipo de modelo mental Combinacion
Cuestiones teéricas

Sin modelo mental NN, NP,PN
Modelo mental estructural SN,

Modelo mental dual SP PP
Modelo discursivo NS, PS
Modelo mental ideal SS
Resolucién de problemas de aplicacion

Sin modelo mental NNN

Modelo mental de representacion SNN

Modelo mental relacional N,S,N; S,S,N
Modelo mental operacional N,S,S; S,S,S
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En este primer caso, referente a la definicion de vector geométrico, se aplicé el
instrumento presentado en el cuadro 6.3. En este se puede apreciar que es una pregunta
abierta en la que se quiere profundizar en lo que ha comprendido el estudiante, desde los
puntos de vista teorico y préactico. Este sujeto (E1), de sexo masculino, es estudiante del

tercer afio del grado de matematicas.

Cuadro 6.3 Prueba escriita para el OA_1

1) Responde la pregunta considerando los siguientes puntos:
a) Redacta con tus propias palabras todo lo que recuerde.
b) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicion.
¢) Redacta un ejemplo en el que pueda ser aplicado un vector.
¢, Qué es un vector y cuéles son sus componentes?

2) Resuelve el siguiente problema considerando los siguientes puntos:
a) Realiza un dibujo que ilustre el problema.
b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.

c) Recuerda las férmulas para calcular la magnitud de un vector |¥| = {v;2 + 1,2y la
velocidad V = g.

Un automdvil viaja a una velocidad constante de 80 Km/h hacia el norte después de 2 hrs.

cambia la direccion hacia el Oste y viaja a una velocidad de 90km/h por 3hrs, Al dia siguiente

recorre una distancia de 60km al norte ¢ Cuanto tiempo le tomara regresar al origen si decide
tomar el camino més corto a una velocidad de 100km/h?

Tras el primer andlisis de las pruebas realizadas (Tabla 6.6) en los dos momentos
se observé lo siguiente:

> En la definicion de lo que es un vector y cuéles son sus componentes, en la
primera prueba el estudiante limita la definicibn a un vector en el plano y no
coloca la componente de magnitud de un vector. En cuanto en la segunda
prueba, la definicibn es mas clara y con un lenguaje matematico de mayor
nivel, ademas, agrega que el origen puede ser en cualquier punto del plano y
no limita la definicion al plano.

> Las GR son correctas en ambas pruebas, solo que hay una diferencia
importante, que el estudiante comprende que un vector puede iniciar en
cualquier punto del plano y no exclusivamente en el origen.

> En el desarrollo del problema de aplicacion, las GR son correctas en ambos
casos, sin embargo en el pre-test los calculos son incorrectos, pues no suma
correctamente la distancia que recorre el carro.

> Finalmente, el estudiante redactdé el mismo problema de aplicacion. El da un

ejemplo de cantidad de movimiento.
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Tabla 6.6 Aplicacién de la prueba escita correspondiente al OA_1

Pre-test

Pos-Test

El:

a) Yo defino como un par ordenado el cual
posee sentido y derraccion, y el cual ilustramos
como ¥ .

¢) José camnia del punto A al punto B en
sentido al sur, recorriendo asi 2 Km, después el
camina mas 3 km del punto B al punto C. en el
sentido este. Cuantos km José caminaria se
saliera del punto A al punto C, por el camino
mas corto.

¢ =./(200)2 + (180)2 where ¥, = 200 ¥, = 180
¢ =+/40000 + 32400
¢ =+72400

Como el viajé a 100 km, el va gastar :

V=2 100km/h =22
T = Y7ZR00Kkm _ V72400 h
~ 100Km/R 100

El:
-Un vector es un conjunto de elemntos que
geométricamente describen un segmento
orientado con magnitud y diraccion, un origen
en Ay punto final en B.
-José camina 30 Km al notte, llendo del punto A
al B, en seguida, camina 2 Km para el esre,
llendo del punto B al punto C. Cuéntos
kilbmetros josé ira recorrer por el camino mas
corto del punto A al C.
-Tengo los datos de ¥; = 200km and ¥, =
270km and b, then we can determine v.

B3 = +/(200)2 + (270)2
-Después podemos determnar el tiempo que el
gastara.

200)2 + (270)%k
100km/h=‘/( ) T( )km

- J(200)2 + (270)2km 3361
B 100km/h o

En conclusion, lo que respecta a este estudiante, la mayor diferencia es en la

mejora del lenguaje matematico para la definiciébn de un vector. Por lo tanto, en base a
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estas evidencias, el estudiante ha manifestado haber mejorado sus competencias en las
declaraciones verbales, es decir ha conseguido un razonamiento discursivo teorico. Por
otro lado, también ha conseguido representar y resolver correctamente el problema, en
base a esto, se puede afirmar que, el proceso de aprehensién discursiva y proceso
configural se han cumplido. Tras haber introducido e ilustrado el concepto, él ha sido capaz
de comprender y construir un modelo mental de la definicién de vector y sus aplicaciones,
gue, como se muestra en la Tabla 6.7, es, respecto a las cuestiones tedricas de tipo

“ideal”; y respecto a la resolucién de problemas de tipo “operacional’.

Tabla 6.7 Evaluacion para identificacion vy tipificacion de los modelos mentales del E1

Guia de evaluacion

Cuestiones tedricas No=N | Parcialmente=P Si=S
Realiza una representacién geométrica adecuada X
Define correctamente los conceptos X
Combinacién generada/ Tipo de modelo mental generado. Modelo mental ideal

Resolucion de Problemas. NO=N S| =S

Realiza representaciones grafica s del problema X

Utiliza las formulas adecuadas X

Realiza los célculos necesarios para resolver el problema X
Combinacién generada/ Tipo de modelo mental generado Modelo mental operacional

El segundo caso observado corresponde a un estudiante (E2) de sexo femenino del
cuarto afio del grado en Fisica. El tema corresponde tema de “tipos de vectores”. La
prueba aplicada para este caso fue la presentada en el cuadro 6.4, es una pregunta abierta
en la que se pide al estudiante definir con sus propias palabras los tipos de vectores junto

con un dibujo que ilustre su definicion.

Cuadro 6.4 Prueba escriita para el OA_2.

1) Define cada uno de los tipos de vectores considerando los siguientes puntos:
a) Redacta con tus propias palabras cada una de las definiciones.
b) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicion.
Vector posicion.
Vector nulo.
Vector unitario.
Vectores equipolentes.
Vectores libres.
Vector anclado.
Vector deslizante.
Vectores opuestos.
Vectores concurrentes.

NN N N N

2) Normaliza el vector 4 = (3,2,—1).
a) Realiza un dibujo que ilustre el problema y su solucién
b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.
c) Recuerda la formula para normalizar un vector i = %

En la tabla 6.8 se puede apreciar que hay una gran diferencia entre los dos test. En

el pre-test, el estudiante define de manera correcta solo la definicion de vector unitario.
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Mientras que el post-test consigue definir todo de manera correcta, excepto la definicién de
vector posicion y vector nulo. Sus definiciones han sido descritas en lenguaje natural.
También realiza GR analogas adecuadas. No resuelve el ejercicio numérico de
normalizacion de un vector en ninguno de los test. En conclusion, este estudiante consigue
el razonamiento discursivo natural y la aprehension discursiva. No habiendo evidencia de

gue este estudiante haya desarrollado el razonamiento de proceso configural.

Tabla 6.8 Aplicacion de la prueba escita correspondiente al OA 2

Post-Test

Pre-test

{- vero

> Ry

® 4

E2:

1- Vector posicion — Indica determinadas
posiciones de cada vector.

Vector unitario —donde el valor o médulo sera
1

Vectores opuestos — donde cada vector tiene
sentidos opuestos.

Vectores concurrentes — son vectores que se
anulan.

a) Vector posicién, esclarece la posicion.
Vector razo — apenas un vector.

Vector unitario — tiene su modulo 1.

Vectores opuestos — tienen sentidos opuestos.
Vectores cocurrentes — uno concurre con otro.

E2:

a) Vector posisicon — La posicion de un punto
a otro.

Vector razo — no tiene orientacion, ni sentido.
Vector unitario — presenta modulo 1.

Vector equipolente — cuando dos vectores
tiene el mismo maodulo, sentido y orientacion.
Vectores libres — un conjunto de vectores
equipolentes.

Vector anclado — representa un vector libre.
Vector deslizante — son vectores equipolentes,
gue estan en la misma recta y poseen el mismo
sentido, direccion y madulo.

Vector opuesto — cuando tienen la misma
direccion, el mimso modulo, pero diferente
sentido.

Vectores concurrentes — son vectores que
tienen el mismo origen.

Las evidencias sugieren que, se ha cumplido el MI, y que el estudiante ha
alcanzado el proceso discursivo natural, por lo que ha llegado a creado un modelo mental.
Como se puede observar en la tabla 6.9 ha construido, para los aspectos teéricos, un

“Modelo mental dual”, y ninguno para la parte practica.
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Tabla 6.9 Evaluacion para identificacion vy tipificacién de los modelos mentales del E2

Guia de evaluacion

Cuestiones tedricas No=N | Parcialmente=P Si=S
Realiza una representacién geométrica adecuada X

Define correctamente los conceptos X

Combinacion generada/ Tipo de modelo mental generado Modelo mental ideal.

Resolucién de Problemas. NO=N S| =S

Realiza representaciones grafica s del problema X

Utiliza las formulas adecuadas X

Realiza los célculos necesarios para resolver el problema X
Combinacion generada/ Tipo de modelo mental generado Modelo mental operacional.

El altimo caso corresponde al tema de operaciones con vectores. La prueba escrita,
presentada en el cuadro 6.5, sigue el mismo modelo de las anteriores. Esta fue aplicada a
un estudiante (E3), de sexo masculino, de tercer afio del grado de matematicas.

Cuadro 6.5 Prueba escriita para el OA_3

1) Responde las preguntas considerando los siguientes puntos:
a) Redacta con tus propias palabras cada una de las definiciones.
b) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicion.
v ¢Qué es la multiplicacion escalar y explica qué sucede cuando el
escalar es menor, 0 mayor que uno?
v ¢Qué es la suma de vectores?

2) Resuelve el siguiente problema considerando los siguientes puntos:
a) Realiza un dibujo que ilustre el problema.
b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.
c) Utiliza las formulas para calcular la suma entre dos vectores por componentes.
Un barco se desplaza 100 km hacia el norte. Después recorre 60 km girando
45 grados. Finalmente navega 120 Km mas hacia el este. ¢Cudl es
desplazamiento desde el punto de origen del barco?

B C=120km

Despiozemiento
resnltane:

A

1Mk
s kildmetos

00 40 &b
b—t——
partida cm

Ponio de

R: 216.02 Km con direccion de 41.24 grados.
http://orbitaneptuno.globered.com/categoria.asp?idcat=47

En el pre-test, presentado en la parte izquierda de la Tabla 6.10, se percibe que el

estudiante tenia una vaga idea de los conceptos. Solamente la R1 es correcta y bien
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estructurada con su representacion. Respecto a la resoluciéon del problema se puede ver
gue el procedimiento es correcto, solo que tiene un pequefio error de calculo y no
completa el ejercicio.

En el post-test se aprecia que hubo una mejora notable. En cuanto a las
definiciones se observa que, en todos los casos realiza una RG y define adecuadamente
los conceptos. Respecto al ejercicio, se puede apreciar que el estudiante utilizé la misma
estrategia que en pre-test, solo que en este caso resolvio satisfactoriamente el problema.
Lo que resulta interesante, es que, a pesar que el estudiante ya tenia la medida de los
catetos y podia calcular directamente el angulo, opta por realizar otro método. De esto se
pueden derivar dos posibilidades, que el estudiante no logré confiar que estaba correcto y
Nno consiguié unir sus conocimientos previos con los nuevos, 0 que quiso evidenciar que

dominaba ambas técnicas. De cualquier manera, el estudiante cumple exitosamente con la

prueba.
Tabla 6.10 Aplicacién de la prueba escita correspondiente al OA_3
Pre-test Post-test
Kisgostas ke sppstns

Vv

| > [ 7 7
b i il plicado pon mm ik

A- Amubli ph cagie pon
Quakguin , Ynamdo tm movs vidn il bpls 25ealln do presomo

| f 7 - [ / S s "
A= fultiphicagss 1nzhpn £ aguels e gual s (10 ok, um dscalan L urrw gperngds fitn amtre tom riiomnero poat

a_y - ) , A
e Kuamdo o 15calan « mrmon gea 47 3¢ dbten um mifiple <0
& oo e fon anfeviongu  sumon
2>, — ]
L= 2.0
‘ = VS u goma gnire dois Vedott, omde a s0mn dve 501 fit compomente il
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R1: Multiplicacién escalar es aquella en la cual un
vector es multiplicado por cualquier nimero escalar,
generando un nuevo vector multiplo escalar del
mismo.
R2: Suma vectorial se trata de la suma de dos
vectores, generando un nuevo vector.
R3: La resta de dos vectores puede ser representada
de la siguitente forma:

o> X puede ser representada asi: ...

resultando en un vector —»
c

a)sen45°=%—>%x§—>60\/7=2a—>a=30\/§
b b 2
cos 45° = =5 = %x7—>60\/§—2b -=30V2

b)

a? = b% +c?

(120 + 30v2)" + (100 + 30v2)"

= 14400 + 2120 x 30v/2 + 180 + 10000
+2100 x 30v2 + 180

a? = 24760 + 7200V2 + 180 + 6000v2

N
|

a® =

N
|

a= J24760 +13200v2
a = 209,1km

1- La multiplicaciéon escalar es una operacién hecha entre un
ndmero real y un vector. Cuando el escalar es menor que
uno, se obtiene un multiplo del vector anterior que es menor.

- Se trata de la suma entre dos vectores, donde la suma
debe ser hecha componente a componente.

-Sustraccion de un vector es hecha multiplicando el
segundo vector por -1, y se prosigue con la suma entre dos
vectores.

1- Calculando o tamanho de ﬁ,fﬁ
FG _ FG vz

sen45°=5—>60 ?Z—>6O\/2=2FG - FG =30v2
EF EF 2 —
o — — —_ X — = =
cos 45 o0 - 50 > - 60V2 =2EF -»=30V2

2-Tamaiios de AE + FG e EF + GC
El desplazamiento seria dado por el teorema de
Pitdgoras: Hipotenusa d y los catetos 100 +

30vV2 y 120 4+ 30v2
2 2
d? = (120 +30v2)" + (100 + 30v2)
d? = 20283,281 + 26380,25 d = /46663,70
d = 216,02 km
Calculo del &ngulo.
A = (100,90°) B = (60,45°) € = (120,0°)
1. Calcular las componentes de cada vector.
A, =100c0s90 =0 A, =100sin90 = 100
B, = 60cos 45 = 30v2 B, = 60sin 45 = 30v2
Cy=120cos0 =120 (, =120sin0=0
Sumar las componentes para obtener (x, y) del vector
S
Sy =0+4242+ 120 = 162.42
S, =100+ 4242 + 0 = 14242
S = (162.42,142.42)
2. Caélculo del angulo.

Al igual que los anteriores, tras estas observaciones, puede ser dicho que el

estudiante ha conseguido la aprehensiéon discursiva, pues relaciona las definiciones con

sus RG; el proceso discursivo teérico, porque define con alto nivel matematico los

conceptos; y el proceso configural, debido a que resuelve correctamente el ejercicio. Se ve

que se cumple con el MI, y que el estudiante consigue construir el “Modelo mental ideal” y

el “Modelo mental operacional” (Tabla 6.11).

Tabla 6.11 Evaluacion para identificacién vy tipificacion de los modelos mentales del E3

Guia de evaluacion

Cuestiones tedricas No=N | Parcialmente=P Si=S
Realiza una representacién geométrica adecuada X
Define correctamente los conceptos X

Combinacién generada/ Tipo de modelo mental generado

Modelo mental ideal

Resolucion de Problemas NO=N SI =S
Realiza representaciones grafica s del problema X
Utiliza las férmulas adecuadas X
Realiza los célculos necesarios para resolver el problema X

Combinacién generada/ Tipo de modelo mental generado

Modelo mental operacional
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No solo estos tres casos, sino la mayoria de los estudiantes consiguieron el
razonamiento discursivo teorico y la aprehension discursiva, pues consiguieron definir de
manera clara y en lenguaje matemético los conceptos, y construyeron RG altamente
especificas y adecuadas a los temas que estaban aprendiendo. Por otro lado, la mayoria
de los estudiantes no completaron el ejercicio practico.

Al terminar esta actividad, se entregé a los 13 estudiantes una encuesta para
valorar la calidad del OA y conocer su opinibn acerca de su experiencia, se utilizé un
instrumento para valorar la calidad pedagdgica y de disefio técnico desde la perspectiva de
los estudiantes propuesto por Morales-Morgado (2010, p. 351). Se utilizé una escala de
valoraciéon de Likert con valores de “1=Deficiente”, “2=Regular’, “3=Aceptable”, “4=Bien” y
“5=Muy Bien”. Ademas cuenta con una seccién de comentarios para conocer la opinién de
los usuarios. El instrumento fue traducido al portugués y transcrito en la herramienta de
cuestionario de Google Drive para su implementacion.

Los items de la encuesta y sus puntuaciones promedio obtenidas se muestran en la
Tabla 6.12. Se observa que los items mejor valorados han sido de los aspectos técnicos y
funcionales: las cuestiones de la navegaciéon con 4.15 y de disefio con 4.31. Lo que
significa que los estudiantes consideraran los OA faciles de usar y atractivos. Por otro lado,
los puntos débiles han sido los de nivel de dificultad y los objetivos educacionales.

Tabla 6.12 items de la encuesta con las puntuaciones promedio obtenidas

. Valor
Item. promedio
Me mantuve motivado durante la realizacién de la leccién. 3.92
El nivel de dificultad fue adecuado a mis conocimientos previos 3.54
Se ha explicado claramente mi participacion en la leccién 4.31
La descripcidn del tema ha sido adecuada (resumen, introduccion, etc.) 3.54
He alcanzado los objetivos propuestos en la leccion 3.38
Los contenidos fueron consistentes (adecuados a objetivos, referencias, etc.) 4.08
Las actividades y autoevaluacion han sido claras y significativas para el aprendizaje 3.85
Tiempo de aprendizaje adecuado para el logro del objetivo propuesto 3.69
He obtenido realimentacion de los contenidos (a través de foros, actividades, etc.) 3.62
Nivel de interactividad adecuado para el logro del objetivo 3.92
La navegacion ha sido apropiada e intuitiva (facil acceso, enlaces orientativos, etc.) 4.15
El disefio de los contenidos fue claro e intuitivo (colores, tamafio letra, etc.) 4.31

En el apartado de los comentarios del instrumento, los estudiantes colocaron su

opinion acerca de su experiencia con el uso de los OA.

E1l: Bom, o questionario serviu pra eu ver o quanto ainda tenho que aprender e me
aprofundar sobre a matematica para o meu futuro como professor, por que

percebi que mesmo com os professores qualificados que dispomos em nossa
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universidade, ainda assim ficamos expostos ao esquecimento talvez pelo fato de
tanto conteldo em tdo pouco tempo, € preciso buscar conhecimento também fora
da sala de aula. As representagfes graficas foram bem elaboradas, traz uma boa
ilustracdo do que se fala além de permitir alterar os desenhos para um melhor
entendimento.

E2: Otima atividade, apesar de alguns equivocos (idioma e o tempo de aplicacdo, por
exemplo) tende a melhorar cada vez mais. Uma sugestado € a utilizacdo de mais
imagens na proposta, uma vez que a interface do Software utilizado para expor o
contetdo nao é tao rica em design, apesar de ser 6tima em termos funcionais. As
representacdes Geométricas foram muito boas.

E3: A atividade é uma 6tima forma de aprendizagem, apenas indico que seria feita
de uma forma mais rapida, pois se torna cansativa. As representacoes
Geomeétricas foram interessantes.

E4: A metodologia utilizada foi muito importante, pois permite fazer uma revisdo de
conteldos vistos anteriormente.  Muito bom. O Geogebra é um 6timo Software,
rico e muito completo, exigindo do usuario ndo apenas conhecimento do Software,
mais de conteldos matematicos, um étimo recurso para o ensino aprendizagem
da matematica.

E5: Boa proposta. O GeoGebra mostra de maneira gréafica os conteudos e facilita a
aprendizagem.

E6: Muito pouco tempo para execucao, pois € muita coisa para fazer. Nem sempre
as imagens séo didaticas.

E7: Muito interessante a pesquisa. O problema é o tempo ja passado desde o fim da
disciplina. Sempre podemos melhorar, mas j& esta muito bom.

E8: A atividade foi bem interessante, porém houve alguns erros na traducdo das
perguntas. As Representa¢cdes com GeoGebra sdo proveitosas pois permite um
melhor entendimento do contetdo ao visualiza-lo.

E9: A metodologia adotada pela professora foi muito boa e o material GeoGebra
facilitou muito para o entendimento do assunto dado em sala de aula. Acho que o
Geogebra é o mais moderno, cumpri bem o seu papel e faz jus ao nome.

E10: O produto escalar est4d 6timo, o Unico ponto que poderd ser mais bem
explorado seria a presenca de videos sobre as operagfes, outro ponto é a
interface eXelLearning poderia ter mas caracteristicas graficas. Cuidado com a
traducgéo. As aplicacbes GeoGebra ilustram bem as defini¢oes.

E11: O GeoGebra me ajudou a compreender melhor.



Resultados de la valoracion de los OA | 6

E12: O Software em questdo agrada por ser facil de manipuléd-lo, podendo assim

utiliz-lo desde as séries iniciais. As constru¢cdes GeoGebra sdo muito boas

E13: O método de ensino é eficiente, pois permite a interagdo do aluno, ele pode

simular as situacdes permitindo o melhor entendimento do que lhe é ensinado. As
representacdes com GeoGebra sdo Otimas, oferecem a possibilidade de
manipulacdo dos vetores, proporcionando uma maior abstracdo do aluno, que
certamente passara a visualizar tais conteldos de maneira mais eficaz e
significativa, podendo além disso expressar seu aprendizado por meio dos

modelos mentais que sdo uma excelente maneira de avaliacao.

De estas aportaciones se puede destacar lo siguiente:

>

>

Es una buena herramienta para realizar tareas de repaso, pues muchas veces
los contenidos son muy amplios y no da tiempo de asimilar bien los conceptos.
La metodologia es buena, pues es un recurso muy sencillo de usar y muy
interactivo.

Las RG construidas con GeoGebra son adecuadas para ayudar a aprender los
conceptos. Resaltan que, visualizar y alterar los graficos ayudan a comprender
mejor los temas abstractos.

Se podria aumentar el tiempo empleado para utilizar la herramienta, y que no
sea en una sola sesion, sino a lo largo de varias clases. También que se
deberia de revisar las cuestiones de traduccion y emplear términos mas
comunes en portugués.

El nivel es un poco alto de acuerdo a los conocimientos previos.

Tras utilizar la propuesta didactica, se observo que los estudiantes tenian una idea

mas clara acerca de los conceptos estudiados, realizaban ilustraciones muy semejantes a

las colocadas las construcciones con GeoGebra y, en algunos casos, consiguieron resolver

exitosamente los problemas de aplicacion. Las altas puntuaciones obtenidas en las

encuestas sefialan que los estudiantes se mantuvieron motivados con el tema, que los

contenidos eran explicados claramente, y que a través de las actividades y de la

retroalimentacion inmediata recibida habian alcanzado los objetivos propuestos de la

leccion.

Los resultados aluden a que los OA tienen un buen potencial educativo como

herramienta de ensefianza-aprendizaje para el tema de vectores. Pues se ha observado

que los OA lograron ayudar a construir modelos mentales en los estudiantes. Aunque para
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poder profundizar en el tema y afirmar esta suposicién, es necesario realizar un estudio de

tipo experimental con un mayor namero de estudiantes.

6.6 Mejoras realizadas alos OA en funcion de las evaluaciones

En base a las valoraciones y las contribuciones recibidas, los aspectos que debian

ser mejorados fueron:

>

A\

>
>

Agregar recursos multimedia que complementaran la informacion y
ejemplificaran ejercicios resueltos.

Corregir algunos errores de ortografia y de célculo de los ejemplos y ejercicios.

Revisar las nomenclaturas utilizadas en portugués.

El desarrollo de la aplicacion Androide y las paginas Web facilitara a los
profesores y estudiantes el acceso a los OA.

La forma en que estaban construidos los OA era necesario tener un mediador,
por lo que el sistema de formacion mas adecuado para su implementacion es a
través del sistema presencial. Pero, mencionaba que con cambios menores,
como agregar ciertos recursos y adecuar algunas actividades, seria posible
utilizarlos a distancia o en b-learning.

Contextualizar los contenidos. Aunque probablemente no se den aplicaciones
en la “vida cotidiana” como tal, pero si presentar diversidad de ejemplos y
problemas, en caso no haya aplicaciones muy evidentes, se debe mencionar
gue los contenidos son importantes para conceptos futuros que si tienen una
aplicacién mas tangible.

Mejorar el ambiente virtual con elementos més atractivos.

Desarrollar propuestas de evaluacion de los contenidos.

De esta manera, considerando todos los puntos anteriores fue desarrollada la

version 2.0 de los OA y disefladas sus propuestas de evaluacion. Ademas, estos OA

podran ser visualizados (en las dos versiones) a través de un sitio Web, el repositorio

Gredos y de una aplicacion para Android e-vector, la cual puede ser descargada a partir
del codigo QR:
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La Figura 6.39 muestra tres ejemplos de pantalla de la aplicacién e-vector de tres
OA, en esta se puede observar que la interfaz es mas colorida y atractiva. En cada una se

colocd una barra de idiomas que permite al usuario visualizar el OA en portugués o

espaniol.
e-vector e-vector e-vector
OA_1 OA_2 OA_3
- =

%
;

SALIR

ATRAS = SALIR

ATRAS = SALIR

O

Figura 6.39 Algunas pantallas de los menus principales del aplicativo e-vector

La aplicacion e-vector en su pantalla de inicio tiene la opcion de seleccionar el
idioma (Figura 6.40). En la siguiente pantalla esta el mena en el que el usuario puede
seleccionar si quiere abrir los OA o las actividades propuestas. En las siguientes dos

pantallas se despliega un menu con los OA o las actividad propuestas.

e-vector e-vector e-vector

£ Espanol
—a

7
Portugués E Actividades

Objetos de Aprendizaje

ATRAS = SALIR  ATRAS T SALIR

= L O = L 0 - @ -]
Figura 6.40 Pantallas de los menus principales de la aplicacion e-vector.
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7 Conclusiones

Esta tesis se inici6 con el planteamiento del problema de la falta de comprension de
conceptos abstractos de algebra lineal, y se ha tomado como ejemplo, el tema de vectores
para crear seis OA, que ayuden al aprendizaje de estos temas, a través de la
contextualizacion y de las Representaciones Geométricas. Para crear la propuesta,
primero se han investigado algunas Teorias del Aprendizaje, que dieron respuesta al cémo
sucede este proceso. Los autores de la Teoria de los Modelos Mentales (1983,1996,2013)
y los proceso cognitivos de visualizacion y razonamiento Duval (1995, 1998, 1999a) tienen
algunas ideas en comun. Una de estas es la necesidad de las representaciones semiéticas
y las representaciones proposicionales para el aprendizaje de conceptos. Otra es el uso de
representaciones externas para el desarrollo de representaciones internas.

De esta manera se entendié que durante el aprendizaje de las matematicas, los
estudiantes experimentan ciertos procesos que los van llevando a la comprension; y que
una estrategia para mejorar el aprendizaje es el uso de modelos que presenten las
proposiciones matematicas, asi como su aplicacibn en algin area de interés del
estudiante. Teniendo como base estas Teorias se disefio el Ml, el cual fundament6 el DI de
los OA. Cabe mencionar que, este método puede ser utilizado para crear otros recursos
educativos para la enseflanza de conceptos matematicos que tienen una interpretacion
geomeétrica.

Una vez analizado el problema, se disefiaron los recursos que integrarian los OA.
Para colocarlos dentro de la interfaz del OA, no podian ser colocados de manera aleatoria
sino que debian tener un orden y organizacion. Asi, la estructura propuesta para este
trabajo, esta conformada por ocho elementos, que atienden a las fases del aprendizaje de
los estudiantes, y a la taxonomia instructiva de Gagné (1975). Sobre esta base, se disefié
una estructura genérica, que puede ser utilizada en la construccion de otros OA, referentes
a cualquier tema.

Finalmente, los OA fueron valorados, en base a los resultados obtenidos, se
observé que los OA son se buena calidad pedagdégica y de disefio técnico. Sin embargo,
hubo algunas cuestiones que debieron ser mejoradas. Las diferentes estrategias utilizadas
para la recoleccion de datos ayudaron a tener un andlisis profundo. Entre lo que se puede
destacar, que los evaluadores expertos consideraron muy Utiles las RG con GeoGebra,
pero que se debian agregar mas ejercicios de contextualizacién. Por otro lado, los
resultados observados en la pruebas de la aplicacion piloto a los estudiante, reflejan que
los OA tienen un buen potencial educativo como herramienta didactica. También, que el

recurso que encontraron mas interesante, fueron las RG construidas con GeoGebra. A
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continuaciébn se presentan las conclusiones obtenidas en relacion a cada objetivo

especifico.

7.1 Aportes principales de esta investigacion

Este trabajo se inici6 con el planteamiento de la pregunta de investigacion ¢Cdmo son
valorados los Objetos de Aprendizaje con eXeLearning y GeoGebra para la ensefianza del
tema “Vectores reales geométricos: definicion, operaciones y aplicaciones” en cuestiones
de calidad pedagobgica y de disefio técnico? Para responder a esta pregunta se planted un
objetivo general y los objetivos especificos para conseguirlo. El Objetivo general de esta
investigacion es: Valorar la calidad pedagogica y de disefio técnico de Objetos de
Aprendizaje como estrategia didactica para la ensefianza del tema “Vectores reales
geomeétricos: definicion, operaciones y aplicaciones”. Este fue conseguido conforme se

fueron alcanzados los siguientes objetivos especificos.

Objetivo 1. Definir el concepto de Objetos de Aprendizaje, Representaciones
Geométricas y sistema de formacion.

Para identificar las caracteristicas que debian tener los OA era necesario conocer
las definiciones que han surgido a lo largo de la historia. En esta parte del marco teérico
se pudo apreciar que la definicion de lo que es un OA ha cambiado conforme se
presentaban las necesidades de la sociedad del conocimiento. La evolucién de este
concepto se ha desarrollado principalmente por un esfuerzo de los autores para intentar
unificar y estandarizar las caracteristicas que estos deberian de tener.

Después de revisar el estado del arte, y analizar algunas difinciones para OA, se ha
tomado, para este trabajo, la propouesta de Morales-Morgado, Garcia-Pefialvo y Barrén
(2007a), quienes definen a un OA como “una unidad educativa con un objetivo minimo de
aprendizaje asociado a un tipo concreto de contenido y actividades para su logro,
caracterizada por ser digital, independiente, y accesible a través de metadatos con la
finalidad de ser reutilizadas en diferentes contextos y plataformas”. Esta definicion dio una
pauta para los aspectos que debian ser considerados para el disefio y desarrollo de los
OA.

De acuerdo con la definicion, los OA son una unidad digital, independiente y
accesible a través de metadatos. Actualmente existen asociaciones mundiales de
profesionistas dedicadas a la estandarizacion y desarrollo en areas tecnolégicas que
describen los estandares y especificaciones bajo los cuales los OA deben ser etiquetados.

Para el ingreso de los metadatos de esta propuesta fue utilizado el perfil de aplicacién
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propuesto como oficial por el MEC Espafia, LOM-ES V1.0 (Norma UNE71361:2010 para
etiquetado normalizado de Objetos Digitales Educativos —ODE-)

Las principales cuestiones que se consideraron a la hora de desarrollar los OA,
para que fueran considerados como tales, estos fueron construirlos cumpliendo con las
caracteristicas  de: accesibilidad, reusabilidad, interoperabilidad, durabilidad,
autocontencion, asequibilidad y granularidad. Se analizaron algunas plataformas que
permiten empaquetar los OA con estas caracteristicas. EXeLearning fue la herramienta
utilizada, pues, posibilita el etiquetado de OA bajo los estandares y especificaciones de la
LOM-ES. Ademas permitio la exportacion de los OA en diferentes formatos para ser
distribuidos a través de algun SGA u otro medio de internet.

Durante el desarrollo de los OA, la herramienta carecia de algunas propiedades.
Sin embargo, en el afio del 2014, el MEC de Espafna retomé el proyecto de eXelLearning y
lo perfecciond. Entre las principales mejoras que se identificaron fueron el disefio de la
interfaz, y la inclusion de un area a través de cual podian agregarse metadatos bajo las
especificaciones de la LOM-ES.

Por otro lado, para garantizar, en medida de lo posible, la calidad de los OA, estos
deberian de ser evaluados, tras analizar las diferentes alternativas, para realizar este
proceso se seleccion6 HEODAR. Esta herramienta ha sido escogida, debido a que es
asociada y derivada de la definicion de OA utilizada. Para valorar la pertinencia y calidad
de las RG construidas con GeoGebra, fueron agregados items a la dimensién de la calidad

del disefio técnico del instrumento.

Objetivo 2. Resaltar la importancia de las Teorias del Aprendizaje como base para el
desarrollo de recursos informaticos.

La presentacion de un panorama general de las Teorias del Aprendizaje mas
utilizadas en los ultimos tiempos fue de gran ayuda para introducir y comprender el cémo
sucede el aprendizaje desde diferentes perspectivas. A lo largo de la revision bibliografica
se observd que existen elementos en comun entre las teorias “clasicas” del aprendizaje y
los modelos mentales, por ejemplo, el uso de las estructuras pre-existentes necesarias
para generar nuevos aprendizajes.

La Teoria de los Modelos Mentales fue seleccionada porque representa una forma
no tradicional en la explicacion del aprendizaje de los sujetos. Lo que se propone en esta
tesis es innovar y utilizar estrategias que ofrezcan una alternativa en los métodos de
ensefianza-aprendizaje. El conocimiento a profundidad de esta teoria ayudo al disefio de
los recursos y actividades que serian colocados dentro los OA. Pues se tenia claro que lo

gue si queria conseguir a través de la propuesta didactica era generar estos modelos en
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los estudiantes. De tal manera que el disefio instruccional estaba orientado para que cada
recurso y actividad ayudara a desarrollar modelos mentales que representaran los temas
tratados en los OA.

Los temas presentados con la propuesta didactica utiliza conceptos de vectores
geomeétricos, por lo que ademas de la Teoria de los Modelos Mentales, se seleccioné una
teoria que ayudara a la explicacion especifica de estos temas. La teoria de Duval propone
una serie de pasos que los estudiantes experimentan al momento de aprender geometria.
Esto represent6 un soporte tedrico para la formulacion de las actividades que debian ser
instruidas a los estudiantes.

Otro aspecto importante de esta parte de la revisién bibliografica fue conocer
estrategias utilizadas para la evaluacion de los modelos mentales de los estudiantes. Se
observé que otros autores que han usado esta teoria enfocan sus protocolos en promover
el discurso. A través de diferentes herramientas y métodos como entrevistas, dibujos,
descripciones orales, mapas conceptuales, entre otros, los autores han identificado de
manera exitosa qué es lo que hay en la mente de los estudiantes.

En base a lo anterior se propusieron unas pruebas con las que se pretende
identificar los modelos mentales de los estudiantes, entendiendo que no todos construyen
los mismos modelos y que muchas veces no son adecuados, fue necesario tener una guia
de tipificacion. Como el autor de la teoria no propone una tipologia formal, se elaboré una
propia en base a los trabajos realizados por otros. De esta manera el instrumento

propuesto para la evaluacion de los estudiantes consiste en:

> Extraer mediante una prueba escrita que pide hablar liboremente al estudiante
acerca de ciertas definiciones y realizar un dibujo que la represente.

> Identificar los contenidos a través de una lista de cotejo.

> Tipificar de acuerdo a la propuesta el modelo mental sustraido.

»  Valorar de acuerdo al tipo de modelo mental identificado.

El reconocimiento de las diferentes las Teorias del Aprendizaje no solo aport6 a la
parte pedagdgica de los OA, sino también al disefio de la estructura de los elementos que
los conforman. Una vez planeados y disefiados los recursos y actividades que serian
utilizados, para dar organizacion con un buen disefio en cuanto al acomodo de los
elementos se utilizé la taxonomia instructiva de Gagné. De esta manera los elementos
fueron colocados de tal manera que se cumpliera el proceso instructivo propuesto por el

autor.
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Objetivo 3. Proponer un método para el disefio instruccional basado en la Teoria de
los Modelos Mentales y los procesos cognitivos: visualizacién y razonamiento.

La Teoria de los Modelos Mentales se enfoca en el aprendizaje en general. Sin
embargo, se queria conocer mas acerca de los procesos en el aprendizaje de las
matematicas. Tras la busqueda de algunas ideas que fueran mas especificas en esta area,
se consider6 importante la teoria de los procesos cognitivos propuesta por el psicélogo
francés, Raymond Duval. En esta Teoria, el autor sugiere ciertas etapas que los
estudiantes experimentan al aprender geometria.

Durante esta revision bibliografica, se observdé que varios autores recurrian a la
modelizacibn de conceptos para facilitar el aprendizaje. De este modo, se tenia un
referente del cdmo sucede el aprendizaje, de las etapas que suceden para el aprendizaje
de la geometria y la estrategia de modelizacién, consecuentemente, surge la idea de
proponer un método que uniese estos tres elementos, el MI. Después se buscaron
estrategias que ayudaran al aprendizaje a través de este método, asi se reconocio la
importancia de agregar RG dinamicas a los otros recursos que integrarian los OA.

El método propuesto MI es definido como “una secuencia de etapas y procesos
cognitivos, que utiliza RG para la construccion de modelos mentales de conceptos
matematicos que tienen una interpretacion geométrica”. Su principal aportaciéon no radica
en proponer los procesos para el lograr el aprendizaje, sino en que representa una base
para planear ciertas estrategias de ensefianza que lleven al cumplimiento de los objetivos
educacionales. Este es un método propio creado para sustentar el DI de los OA, pero,
puede ser utilizado para probarlo o validarlo con futuras investigaciones.

Los elementos y la estructura que conformarian a los OA debian tener un sentido.
Es decir, no podian ser agregados recursos al azar y sin ninguna forma. Por este motivo,
se estudiaron diferentes taxonomias instructivas que fundamentarian al DI de los OA. Los
elementos fueron seleccionados atendiendo la taxonomia instructiva de Gagné, y
organizados estructuralmente en forma de arbol predeterminada por la herramienta de

autor utilizada, eXeLearning .

Objetivo 4. Disefiar y elaborar, en base al método propuesto, Objetos de Aprendizaje
con el tema de “Vectores reales geométricos: definicion, operaciones vy
aplicaciones” integrando conceptos, aplicaciones en GeoGebra, recursos y
autoevaluaciones.

Pudiera parecer que primero fue disefiado el Ml y después seleccionado el tema
que seria mas apropiado para ejemplificar su implantacion. Sin embargo, el tema de

vectores fue seleccionado desde el comienzo de esta tesis, y en base este, se investigaron
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las Teorias del Aprendizaje y modelos que pudieran ayudar a la ensefianza de este tema.
La primera version del MlI, fue pensado en la ensefianza de vectores, pero, conforme al
desarrollo de la investigacion, se identificd que esta propuesta podia ser extrapolada a
cualquier contenido de matematicas que tuviera una interpretacion geomeétrica.

Una vez definido el tema que queria presentarse en esta propuesta, el primer punto
gue se tenia que tomar en cuenta era como serian divididos los subtemas, de tal manera
gue pudieran ser reutilizados facilmente, pero que no quedaran los temas por la mitad. De
esta manera el tema principal fue divido en seis subtemas que fueron los que identificaron
a cada OA con un nombre.

Para crear los seis OA, que conforman la propuesta didactica, de tal manera que
tuvieran un formato estandar y cada uno contuviera los mismos elementos, fue necesario
establecer la estructura basica que los integraria. Tras buscar diferentes taxonomias
instruccionales, se decidio utilizar la propuesta por Gagné (1975), que presenta diferentes
etapas instructivas que corresponden a ciertos procesos cognitivos como la motivacion, el
procesamiento de la informacion, el desempefio, etc. Considerando las fases del disefio de
Gagné, se ha propuesto una estructura genérica de ocho elementos para el disefio de los
OA, la cual puede ser utilizada por otros investigadores para nuevos recursos educativos.

Se debe de tener en cuenta que los OA navegan en dos dimensiones, por tal
motivo deben ser planeados y disefiados desde estas dos perspectivas. Con los elementos
estructurales establecidos, se disefiaron y desarrollaron los recursos y actividades que
serian colocadas dentro de estos elementos. Estos debian ser planeados de tal manera
gue apoyaran a la creacion de los modelos mentales que representaran los temas
presentados.

Uno de los recursos considerados como innovadores fueron las construcciones con
GeoGebra, pues la manipulacién de las configuraciones ayuda a la ejecucion de los
procesos cognitivos descritos por el Ml, y por lo tanto a la comprension de conceptos
abstractos que tienen una interpretacion geométrica. Esto se debe a que el sujeto puede
afiadir, quitar o modificar valores para transformar una configuracién inicial. De esta
manera los estudiantes también lograran desarrollar el pensamiento deductivo, pues
podran predecir lo que sucede en las configuraciones al modificar la informacion. Estas
construcciones fueron creadas desde cero y se intentd colocar el maximo contenido
anélogo posible, pues su propdsito principal es ayudar a la creacion de modelos mentales
altamente especificos. El uso de las gafas 3D, como elemento lidico, motivara a los
estudiantes a manipular las variables de los vectores de una manera mas real, saliendo de

la “planicidad” del monitor provocando un aprendizaje més significativo.
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Algunos recursos utilizados como los videos, laboratorios virtuales e imagenes ya
estaban construidos, otros fueron creados desde cero, y otros simplemente fueron
insertados tal como estaban disponibles. Teniendo los recursos y la estructura bajo la cual
serian colocados, se realiz6 el proceso de empaquetamiento. La herramienta para
empaquetar los recursos, o propiamente dicho los datos, fue eXeLearning . Unicamente se
tenian que ir insertando y adjuntando los archivos, como piezas de puzzle, hasta dar forma
a lo que ahora se puede ver como los OA.

El dltimo paso del proceso de desarrollo de los OA fue el empaquetamiento. Este
fue realizado a través de LOM-PAD, y de eXelearnig utilizando el perfil de la LOM-ES, pues
el formato oficial del MEC, Espafia. Al comienzo de la creacién de los OA la herramienta de
eXelLearning no contaba con este perfil de empaguetamiento, pero, a finales del 2015,

esta opcién ya estaba disponible en la nueva version 2.1.

Objetivo 5. Adaptar la herramienta HEODAR para la valoracién de la calidad de los
OA.

La definicion y la gestién de los OA fueron tomadas de la propuesta de Morales-
Morgado (2010), de ahi que se seleccionara HEODAR, pues esta disefiada en base al
trabajo de la autora. Se intentdé que la herramienta sufriera las minimas alteraciones para
gue no perdiera su validez y fiabilidad. Por lo que Unicamente fueron agregados cinco
items en una sub-dimension dentro de la categoria de disefio técnico. Ademas el
cuestionario fue traducido al portugués.

Para identificar posibles errores de traduccion, se realizé una prueba piloto. En esta
se confirmo que a través del instrumento se obtuviera la informacion que se requeria en los
dos idiomas. Ademas, se adquiri6 experiencia acerca de cémo era la mejor de manera de
aplicar el cuestionario y de distribuir los OA. Con las primeras aportaciones de los sujetos
se realizaron las modificaciones del primer OA que habia sido creado, y en base a estas
contribuciones fueron creados los demas. De esta manera, la prueba piloto no solo sirvid
para la verificacion del instrumento, sino también proporcioné informacion importante para
la creacion conjunta de la propuesta didactica.

La validez de constructo de cada una de las escalas fue hecha a través del andlisis
factorial. En este observo que las escalas son unidimensionales y casi todos los pesos
factoriales son apropiados para dejar la herramienta sin modificaciones. Sin embargo, es
necesario analizar aquellos que han obtenido pesos muy bajos, para determinar si estos
deben der ser excluidos o reestructurados, para esto es necesario recolectar mas datos a

través de la evaluacion de OA distintos con este mismo instrumento.
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El instrumento que originalmente esta en espafiol ahora puede ser utilizado en su
version de portugués, pues a través de este trabajo se comprobé la validez y la fiabilidad
del cuestionario en sus dos versiones, por lo que podré ser usado o adaptado para evaluar
OA con caracteristicas semejantes.

Objetivo 6. Definir las estrategias para la valoracion de la calidad pedagdgica y de
disefio técnico de los OA por parte de expertos.

El objetivo principal de esta tesis es valorar los OA para que puedan ser reutilizados
en otros contextos educativos. Por lo que definir las estrategias para la recoleccion exitosa
de los datos, era probablemente el mayor reto. Para definir esto, se planteé la pregunta de
¢, Qué tipo de personas serian las mas adecuadas para evaluar estos OA? Por ser OA de
un tema (vectores) aplicado principalmente en las ciencias, el primer criterio fue que
deberian ser personas con formacién basica en fisica, quimica, biologia o matematicas.
Otros aspectos considerados fueron que deberian de ser expertos en la ensefianza de
ciencias y que hablaran portugués. De esta manera los sujetos seleccionados fueron
estudiante del PPGECEM.

Para la recoleccion de las evaluaciones primero fue presentado un seminario en el
gue se mostro la propuesta y se explico el proceso de evaluacion de los OA (se enviaron
por e-mail los OA y el link del instrumento de evaluacion). Sin embargo, las evaluaciones
minimas requeridas, para considerar la evaluacion adecuada, no fueron conseguidas. Por
este motivo, se citdé de nuevo a los evaluadores para realizar la valoracion de manera
presencial. Asi pues, se consiguieron las 56 evaluaciones, las cuales, después de
analizarlas y calcular las puntuaciones representaban informacién confiable.

Pretendiendo recolectar mas informacion para la realizacion de esta tesis, se
intenté implementar los OA en algunos estudiantes de grado en fisica y matematicas. Pero,
lamentablemente, al tratarse de una muestra de participantes voluntarios, no se tuvo un
namero de participantes que fuera representativo. Por lo que los datos que se presentan
muestran apenas algo que podriamos llamar como una “aproximacion”.

El propésito de valoraciéon es distribuir OA que sean de alta calidad. De tal manera
que si existen algunas cuestiones que tengan que ser mejoradas 0 corregidas, sean
identificados antes de ser utilizados por los estudiantes. A través de esta valoracion con la
adecuacion de HEODAR ha sido posible realizar una revision de los seis OA que

conforman la propuesta educativa.

Objetivo 7. Conocer la opinién de los evaluadores expertos sobre la propuesta

didacticay su valoracion de los OA.
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Al inicio de este trabajo se pretendia que a través de un seminario solo se diera a
conocer la propuesta didactica, el sistema de valoracion y realizar la valoracién de manera
presencial. Sin embargo, a lo largo del desarrollo de la tesis surgieron cuestiones de
interés que no podian ser investigadas solamente con el cuestionario. Dichas cuestiones
eran referentes a conocer mas a fondo la opiniébn de los sujetos acerca del Disefio
Instruccional desde un enfoque de la teoria de los modelos metales, su experiencia con los
OA y sus propuestas que mejoraran la implementacion de la propuesta didactica.

Una vez que fue presentado el proyecto y una breve descripcion de la Teoria de los
Modelos Mentales, se dividieron en grupos para examinar los OA desde la perspectiva de
esta teoria. A cada equipo se le entregd una guia de preguntas que serian discutidas en
plenaria.

De esta manera, se concluyé que, desde la perspectiva de los expertos, el Disefio
Instruccional de los OA era adecuado para ayudar al estudiante a generar modelos
mentales que representen de los temas tratados. Ademas de que las RG era,
posiblemente, el recurso de mayor innovacion, entre otras cosas.

Esta actividad fue muy importante para la tesis, pues se identificaron aspectos
especificos de la investigacion que no hubiera sido posible identificar solo con el
cuestionario.

Durante este seminario también se realizé la validez a nivel de contenido de las
propuestas de evaluacion y la tipificacion de los modelos construidos por los estudiantes.
Las principales contribuciones fueron orientadas a la contextualizacién de los contenidos, a
la mejor forma de implementacion de la propuesta didactica y que haciendo pequefas

modificaciones podrian incrementar su potencial de reusabilidad.

Objetivo 8. Organizar y analizar los datos obtenidos para la valoracién de la calidad
pedagdgica y de disefio técnico de los OA en la ensefanza del tema de “Vectores
reales geométricos: definicion, operaciones y aplicaciones”.

Una vez obtenidos los datos, fueron organizados y recodificados en SPSS. Para el
analisis se considerd principalmente aquellos aspectos que no fueron tan bien valorados
en los OA, Pues de esta manera mejoraria la calidad de la propuesta didactica.

De acuerdo con los indicadores, todos los OA fueron calificados como de alta
calidad, la puntuacion promedio obtenida fue de 3.88. Las puntuaciones se desvian, en
promedio, 0.507 unidades respecto a la media, esto indica que la dispersion de los datos
en relacion a la media es poca.

Ademas de esto, se observd que las dimensiones descritas en el instrumento

presentan una correlacion positiva fuerte, pues el coeficiente obtenido de correlacion
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Pearson fue de 0.863. Considerando esta correlacion, se planted la pregunta de si los
evaluadores estaban siendo influenciados por la alta calidad del disefio técnico a la hora de
valorar la calidad pedagogica. Intentando responder esto, se realizaron andlisis de
mediacion, para, determinar si percepcion de la calidad del disefio técnico como buena, se
asocia a la valoracién de la calidad pedagdgica como buena, pero solo en los sujetos que
no son profesores, y de moderacion para determinar si dado que el evaluador no es
profesor, provocara que considere al OA de alta calidad en cuanto a su disefio técnico, lo
que incitara a evaluar al OA como de alta calidad pedagodgica, pero no se encontrd
evidencia estadistica significativa de esto. Este resultado fue satisfactorio, pues no se
encontrd evidencia de que la experiencia docente del experto influyera en la objetividad de
la evaluacion.

El 75% de los sujetos valoraron positivamente la calidad de los OA, sin embargo el
objetivo es mejorarlos. Por tal motivo fueron revisados aquellos items que no habian
alcanzado los criterios de calidad alta. Uno de los aspectos no tan bien valorados fue la
motivacion. Este es un punto muy importante, pues a partir de aqui es donde genera el
aprendizaje, si no se tienen estudiantes motivados, dispuestos e interesados por aprender,
no se obtendran los resultados deseados, y en vano sera el esfuerzo del profesor y el
disefiador. Para mejorar este aspecto, se debe poner atencion en las cuestiones estéticas
e innovadoras. Los sujetos en sus cometarios sefialan que para lograr esto, es necesario
colocar ejemplos contextualizados a las &areas de interés de los estudiantes y diversas
actividades que promuevan el pensamiento critico y deductivo.

En cuanto al disefio, los OA son considerados como atractivos y dinamicos. Su
interfaz es sencilla de usar. Durante la exploracion de los OA hubo varios inconvenientes
en la ejecucion de ciertos recursos. Esto llevé a un andlisis para conocer las mejores
opciones acerca de la manera en que deberian de ser distribuidos los OA. Tras identificar
las diferentes opciones se definié que la manera mas conveniente es a través de paginas
de internet y de una aplicacién Android. Pues estos medios permiten que el usuario pueda
ver los OA actualizados y son mucho mas portables y ligeros que si se desarrollara, por
ejemplo, un CD con los recursos Offline.

Una de las aportaciones principales durante esta actividad fue lo referente al
sistema de implementacion y distribucion de los OA. Tras la discusion acerca de los pros y
los contras de distribuir en los sistemas Offline y Online, se llego a la conclusion de que la
manera mas conveniente de distribuirlos es a través de un aplicativo movil o por paginas
Web. De esta manera fue creada la aplicacion e-vector disponible para Android.

A través de la aplicacién de los OA se obtuvo una primera impresion de que la

propuesta didactica ayudé a la comprension de los contenidos. Los estudiantes
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manifestaron que era sencilla de usar y muy dindmica. Para las RG construidas con
GeoGebra, las expectativas fueron superadas, manifestaron que era un recurso muy
moderno e innovador y que ayudaba a entender mejor los conceptos.

Los resultados obtenidos en todos los analisis realizados incitan a suponer que los
OA tienen un alto potencial educativo como herramienta de ensefianza-aprendizaje. Sin
embargo, para tener evidencias contundentes de esto es necesario profundizar con

estudios de tipo experimental.

Objetivo 9. Implementar, como estudio piloto, los OA en estudiantes de grado para
tener una primera aproximacién del potencial educativo de la propuesta didactica.

Los seis OA fueron aplicados a un grupo de 13 estudiantes de grado de fisica y
matematicas. El propdsito de esta actividad fue conocer como estos OA ayudarian a los
estudiantes a aprender el tema de vectores y sus aplicaciones. Para tener una primera
aproximacion de esto, fue creada la dimensién de “Potencial educativo como
herramienta didactica”. La cual fue valorada por una parte, con la comparacion del pre-
test y el post-test; y por otro, con los resultados de una encuesta de satisfaccion.

De esta manera, tras haber comparado las pruebas, se analizaron los modelos
mentales que habian construido los estudiantes, y se tipificaron de acuerdo con una
propuesta propia, con lo que se concluyé que, los estudiantes habian mejorado mucho sus
respuestas después de la implementacion, y consiguieron crear modelos mentales
altamente congruentes con las definiciones estudiadas.

Los resultados de las encuestas mostraron que los estudiantes, desde su
percepcion, estuvieron motivados durante toda la actividad, y que a través de las
actividades, contenidos y la retroalimentacion alcanzaron los objetivos educacionales
propuestos en cada OA.

En base a todo lo anterior, se puede suponer que estos OA ayudaran al aprendizaje
de los temas para los cuales fueron creados, de tal manera que tienen un buen potencial

educativo como propuesta didactica.

Objetivo 10. Mejorar los OA en funcion de la valoracién y opinién de los expertos.

Se puede observar que de manera general, los evaluadores consideran que las
paginas son sencillas y mantienen un disefio estdndar en cuanto color, disefio, tamafios,
etc. En todos los casos las RG han sido muy bien evaluadas, pues sus puntuaciones
reflejan que los expertos las consideran necesarias para ilustrar las definiciones, promover
el aprendizaje y que son atractivas para los estudiantes y adecuadas para el nivel que se

estan presentando.
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Hubo dos cuestiones recurrentes importantes en la valoracion de los OA, la primera
se refiere a la contextualizacién de los contenidos y la segunda a mejorar los aspectos de
la motivacion. En base a las puntuaciones obtenidas con el cuestionario y las
contribuciones recibidas en el seminario se realizaron las mejoras y correcciones de cada
OA, creando asi la segunda version de la propuesta didactica. Una de las aportaciones
principales durante la investigacion fue lo referente al sistema de implementacion y
distribucion de los OA.

Tras haber discutidos los pros y contras de las diferentes opciones de distribucién
se concluyd que la mejor forma es a través de un sitio Web y de una aplicacién Android. En
sus pantallas de inicio tienen la opcion de seleccionar el idioma. En la siguiente pantalla
esta el menu principal, en el que el usuario puede elegir cualquiera de los OA, las pruebas
propuestas de evaluacion, la herramienta para valorar la calidad del tema o descargar la
guia del profesor.

La propuesta didactica esta orientada para sistemas de formacion presencial, por lo
gque fue necesaria la realizacion de una guia de uso de los OA para el profesor. En la que
se describen desde aspectos técnicos como la instalacién y los requisitos de sistema
operativo, hasta cuestiones pedagdégicas como las propuestas de evaluacion, objetivos,
tiempo de aprendizaje, etc. Esta guia se encuentra dentro de la aplicacion e-vector.

Para los procesos de evaluacion basados en este método, se propone utilizar
estrategias e instrumentos que permitan al estudiante expresarse libre y verbalmente. Que
pueda representar su conocimiento a través de argumentos y dibujos con lo que se pueda
“extraer’ lo que hay en su mente. Sin embargo, una limitacién de estos protocolos de
evaluacion, es la falta de objetividad, pues la valoracién seria asignada por la percepcion
del profesor. Por lo que se recomienda crear rubricas de evaluaciéon que informen al

estudiante como sera evaluado.

7.2 Lineas de investigacién futuras

Los datos obtenidos a través de este estudio proporcionaron informacién que
describe apenas la calidad las dimensiones pedagdgica y técnica y una idea del potencial
educativo del uso de los OA como herramienta de ensefianza-aprendizaje. Pero ¢Qué hay
de eficiencia educativa del OA? Es decir, ¢ Estos OA realmente ayudan a generar modelos
mentales de los temas tratados?

La parte sustancial de esta tesis radica en el desarrollo de recursos educativos
digitales apoyados en Teorias del Aprendizaje poco exploradas. La evaluacién del recurso

ayuda al ofrecimiento de OA de calidad. Sin embargo, es necesario desarrollar otro tipo de
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investigaciones de tipo experimental que reflejen la efectividad educativa de esta propuesta
didactica. Especificar ideas de como hacer el disefio. Esto es lo que hacen los estudios
exploratorios, producir preguntas que lleven a estudios méas profundos.

Los nuevos paradigmas educacionales se enfocan en identificar la manera en la
gue aprenden los estudiantes mas que en el cuanto. Crear métodos que intenten describir
como se va desarrollando el aprendizaje en los sujetos es importante, pues en base a esto
seran planeadas las estrategias de ensefianza que se adapten a tales métodos. Deben de
revisarse constantemente para comprobar que se estdn obteniendo los resultados
deseados, y en caso contrario, realizar las adecuaciones necesarias que lleven al
cumplimiento de los objetivos.

EL MI puede ser utilizado como base para la planeacién de diferentes estrategias
didacticas, como recursos o actividades que atiendan la ensefianza de las matematicas. Lo
importante es romper con paradigmas tradicionales, que limitan la capacidad de resolucion
de problemas y del pensamiento, y que obligan a los estudiantes a memorizar procesos
gue los lleven a una respuesta correcta, pero, que carecen de un significado. No existe un
meétodo que haya resuelto el “problema” en el aprendizaje de las matematicas, pero sin
duda, crear métodos, probarlos y ajustarlos a los contextos puede ayudar a mejorar la

experiencia educativa.
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8 Conclusdes

Esta tese se iniciou com o planejamento do problema da falta de compreensdo de
conceitos abstratos de algebra linear, e se tomou como exemplo, o tema de vetores para
criar seis OA, que ajudem a aprendizagem de estes temas, através da contextualizacdo e
das Representacfes Geométricas. Para criar a proposta, primeiro se investigou algumas
Teorias da Aprendizagem, que deram resposta a como sucede este processo. Os autores
da Teoria dos Modelos Mentais (1983,1996,2013) e 0s processos cognitivos de
visualizacdo e raciocinio Duval (1995, 1998, 1999a) tém algumas ideias em comum. Uma
destas necessidades das representacdes semidticas e as representacdes proposicionais
para a aprendizagem de conceitos. Outra € 0 uso de representacdes externas para o
desenvolvimento de representacdes internas.

Desta maneira se entendeu que durante a aprendizagem das matematicas, 0s
estudantes experimentam certos processos que 0s vao levando a compreensao; e que
uma estratégia para melhorar a aprendizagem é o uso de modelos que apresentem as
proposi¢cdes matematicas, assim como sua aplicacdo em alguma éarea de interesse do
estudante. Tendo como base estas Teorias se desenhou o MI, o qual fundamentou o DI
dos OA. Cabe mencionar que, este método pode ser utilizado para criar outros recursos
educativos para o0 ensino de conceitos matematicos que tém uma interpretacdo
geomeétrica.

Uma vez analisado o problema, se desenharam os recursos que integrariam os OA.
Para colocéa-los dentro da interface do OA, ndo podiam ser colocados de maneira aleatéria
sendo que deviam ter uma ordem e organizacdo. Assim, a estrutura proposta para este
para este trabalho, esta conformada por oito elementos, que atendem as fases da
aprendizagem dos estudantes, e a taxonomia instrutiva de Gagné (1975). Sobre esta
base, se desenhou uma estrutura genérica, que pode ser utilizada na construcdo de outros
OA, referentes a qualquer tema.

Finalmente, os OA foram avaliados, em base aos resultados obtidos, se observou
gue os OA sédo de boa qualidade pedagédgica e de desenho técnico. No entanto, houve
algumas questdes que deveriam ser melhoradas. As diferentes estratégias utilizadas para
a recoleta dos dados ajudaram a ter uma analise mais profunda. Entre 0 que se pode
destacar, os avaliadores especialistas consideraram muito Uteis as RG com GeoGebra,
mas que deviam ser adicionados mais exercicios de contextualizagdo. Por outro lado, os
resultados observados nos testes de aplicacdo piloto aos estudantes, refletem que os OA

tém bom potencial educativo como ferramenta didatica. Também, que o recurso que
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encontraram mais interesse, foram as RG construias com GeoGebra. A continuagdo se

apresentam as conclusdes obtidas em relagéo a cada objetivo especifico.

8.1 Contribuicdes principais desta pesquisa

Este trabalho iniciou com o planejamento da pergunta de pesquisa Como Ss&o
avaliados os Objetos de Aprendizagem com eXelLearning e GeoGebra para 0 ensino do
tema “Vetores reais geométricos: definicdo, operacbes e aplicacbes” em questbes de
qualidade pedagdégica e de desenho técnico? Para responder a esta pergunta se planejou
um objetivo geral e os objetivos especificos para consegui-lo. O objetivo geral desta
pesquisa é: Avaliar a qualidade pedagogica e de desenho técnico de Objetos de
Aprendizagem como estratégia didatica para o ensino do tema “Vetores reais geométricos:
definicdo, operacdes e aplicagdes”. Isto foi conseguido conforme foram alcancados os

seguintes objetivos especificos.

Objetivo 1. Definir o conceito de Objetos de Aprendizagem, Representagdes
Geomeétricas e sistema de formacdo.

Para identificar as caracteristicas que deveriam ter os OA era necessario conhecer
as definicdes que tinham surgido ao longo da historia. Nesta parte do referencial tedrico se
pbde apreciar que a definicdo do que é um OA foi alterada conforma se apresentavam as
necessidades da sociedade do conhecimento. A evolucdo deste conceito tem sido
desenvolvida principalmente por um esforco dos autores para tentarem unificar e
padronizar as caracteristicas que estes deveriam de ter.

Depois de revisar 0 estado de arte e analizar as definicbes de OA apresentadas, a
que se foi tomada para este trabalho é a proposta por Morales Morgado, Garcia-Pefialvo, e
Barron (2007a), quem definiram a um OA como “uma unidade educativa com um objetivo
minimo de aprendizagem associado a um tipo concreto de contetdo e atividades para sua
conquista, caracterizada por ser digital, independente e acessivel através de metadados
com confiabilidade de serem reutilizados em diferentes contextos e plataformas”. Esta
definicdo deu uma pauta para os aspectos que deveriam ser considerados para o desenho
e desenvolvimento dos OA.

De acordo com a definicdo, os OA sdo uma unidade digital, independente e
acessivel através de metadados. Atualmente existem associacbes mundiais de
profissionais dedicados a padronizacdo e desenvolvimento em areas tecnoldgicas que
descrevem os padrdes e especificamente sob 0s quais os OA devem ser etiquetados. Para

o ingresso dos metadados desta proposta foi utilizado o perfil de aplicacdo proposto como
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oficial pelo MEC Espafia, LOM-ES V1.0 (Norma UNE71361:2010 para etiquetado
normalizado de Objetos Digitales Educativos —ODE-)

As principais questdes que se consideraram a hora de desenvolver os OA, para que
fossem considerados como OA, foi construi-los conforme a certas caracteristicas como:
acessibilidade, reutilizacéo, interoperabilidade, durabilidade, autocontencéo, acessibilidade
e granularidade. Analisaram-se algumas plataformas que permitirdo empacotar os OA com
estas caracteristicas. EXelLearning foi a ferramenta utilizada, pois, possibilita a etiquetacéo
de OA sob os padrdes e especificacbes da LOM-ES. Além disto, permitiu a exportacdo dos
OA em diferentes formatos para serem distribuidos através de algum SGA ou outro meio
de internet.

Durante o desenvolvimento dos OA, a ferramenta carecia de algumas
propriedades. No entanto, no ano de 2014 o MEC da Espanha, retomou o projeto de
eXelLearning e o aperfeicoou. Entre as principais melhoras que se identificaram foram o
desenho da interface e a inclusdo de uma area através do qual podiam acrescentar
metadados sob as especificagdes da LOM-ES.

Por outro lado, para garantir, na medida do possivel a qualidade dos OA, estes
deveriam ser avaliados, apds analisar as diferentes alternativas, para realizar este
processo se selecionou a ferramenta HEODAR, e se acrescentaram alguns itens para
avaliar algumas questdes especificas. Entre os principais motivos de selecdo, pode-se
mencionar que foi devido a que é a ferramenta associada e derivada da definicdo de OA

utilizada.

Objetivo 2. Ressaltar a importancia das Teorias de Aprendizagem como base para o
desenvolvimento de recursos informaticos.

A apresentacdo de um panorama geral das Teorias da Aprendizagem mais
utilizadas nos ultimos tempos foi de grande ajuda para introduzir e compreender como
ocorre a aprendizagem desde diferentes perspectivas. Ao longo da revisao bibliografica se
observou que existem elementos em comum entre as teorias “classicas” da aprendizagem
e 0s modelos mentais, por exemplo, 0 uso das estruturas pré-existentes necessarias para
gerar novos aprendizados.

A teoria dos modelos mentais foi selecionada porque representa uma forma néo
tradicional na explicacdo da aprendizagem dos sujeitos. O que se prople nesta tese é
inovar e utilizar estratégias que oferecam uma alternativa nos métodos de ensino-
aprendizagem dos sujeitos. O conhecimento a profundidade desta teoria ajudou ao
desenho de recursos e atividades que seriam colocadas dentro do OA. Pois se tinha claro

gue 0 que se gueria conseguir através da proposta didatica era gerar estes modelos nos
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estudantes. De tal maneira que o desenho instrucional estava orientado para que cada
recurso e atividade ajudassem a desenvolver modelos mentais que representarem 0s
temas tratados nos OA.

Os temas apresentados com a proposta didatica utilizam conceitos de vetores
geomeétricos, pelo que além da teoria de modelos mentais, se selecionou uma teoria que
ajudara a explicacdo especifica destes temas. A teoria de Duval propSe uma série de
passos que os estudantes experimentam no momento de aprender geometria. Isto
representou um suporte teérico para a formulacao de atividades que deviam ser instruidas
aos estudantes.

Outro aspecto importante desta parte da revisdo bibliografica foi conhecer
estratégias utilizadas para a avaliacdo dos modelos mentais dos estudantes. Observou-se
que outros autores que tem utilizado esta teoria focam seus protocolos em promover o
discurso nos alunos. Através de diferentes ferramentas e métodos como entrevistas,
desenhos, entre outros; alguns autores tem identificado de maneira mais exitosa o que ha
na mente dos estudantes.

Com base nisto, foi proposto uns testes com as que se pretende identificar os
modelos mentais dos estudantes, entendendo que nem todos constroem 0S mesmos
modelos e que muitas vezes ndo sdo adequados, foi necessério ter um guia de tipificagdo.
Como o autor da teoria ndo propde uma tipologia formal, se elaborou uma prépria com
base aos trabalhos realizados por outros. Desta maneira, o instrumento proposto para a

avaliacdo dos estudantes consiste em:

> Extrair mediante uma prova escrita que pede ao estudante para falar liviemente
acerca de certas defini¢cbes e realizar um desenho que a represente.

> Identificar os conteddos através de um check list.

> Tipificar, de acordo a proposta do modelo mental obtido.

> Avaliar, de acordo ao tipo de modelo mental identificado.

O reconhecimento das diferentes Teorias de Aprendizagem ndo sé contribuiu a
parte pedagdgica dos OA, sendo também ao desenho da estrutura dos elementos que os
conformam. Uma vez planejados e desenhados, os recursos e atividades que seriam
utilizados para dar organizacdo com um bom desenho em quando ao acémodo dos
elementos se utilizou a taxonomia instrutiva de Gagné. Desta maneira os elementos foram

colocados de tal maneira que se cumprisse o processo instrutivo pelo autor.

Objetivo 3. Propor um método para o desenho instrucional baseado na teoria dos

modelos mentais e 0s processos cognitivos: visualiza¢do e raciocinio.
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A teoria dos modelos mentais enfoca na aprendizagem geral. No entanto se queria
conhecer mais acerca dos processos na aprendizagem das matematicas. Apés a busca de
algumas ideias que foram mais especificas nesta area, se considerou importante a teoria
dos processos cognitivos proposta pelo psicologo francés, Raymond Duval. Nesta o autor
sugere certas etapas que 0s estudantes experimentam ao aprender geometria.

Durante esta revisao bibliogréfica, se observou que varios autores recorriam a
modelagem de conceitos para facilitar a aprendizagem. Deste modo se tinha uma
referencia de como ocorre a aprendizagem, das etapas que ocorrem para a aprendizagem
da geometria e a estratégia de modelagem, consequentemente, surge a ideia de propor
um método que unisse estes trés elementos, o MI. Depois se buscaram estratégias que
ajudassem através deste método, assim se reconheceu a importancia de acrescentar RG
dindmicas a outros recursos gue integrariam os OA.

O método proposto Ml é definido como “uma sequéncia de etapas e processos
cognitivos, que utiliza RG para a construgdo de modelos mentais de conceitos
matematicos que tém uma interpretagdo geométrica”. Sua principal contribuicdo nao reside
em propor 0S processos para se conseguir a aprendizagem, sendo em que representa uma
base para planejar certas estratégias de ensino que levem ao cumprimento dos objetivos
educacionais. Este € um método préprio criado para sustentar o DI dos OA, mas pode ser
utilizado para testa-lo ou valida-lo com futuras pesquisas.

Os elementos e a estrutura que conformariam os OA deveriam ter um sentido. Quer
dizer, ndo podiam ser acrescentados recursos aleatdrios e sem nenhuma forma. Por este
motivo, se estudaram diferentes taxonomias instrutivas que fundamentariam ao DI dos OA.
Os elementos foram selecionados atendendo a taxonomia instrutiva de Gagné, e
organizados estruturalmente em forma de arvore pré-determinada pela ferramenta de autor

utilizada, eXelLearning .

Objetivo 4. Desenhar e elaborar, com base ao método proposto, Objetos de
Aprendizagem com o tem de “Vetores reais geométricos: definicao, operagoes e
aplicagoes” integrando conceitos, aplicagoes em GeoGebra, recursos e auto-
avaliacOes.

Poderia parecer que primeiro foi desenhado o Ml e depois selecionado o tema que
seria mais apropriado para exemplificar sua implantacdo. No entanto, o tema de vetores foi
selecionado desde o comeco desta tese, e em base a isto, se investigaram as Teorias da
Aprendizagem e modelos que pudessem ajudar ao ensino deste tema. A primeira versao

do MI foi pensado no ensino de vetores, mas, conforme o desenvolvimento da pesquisa, se
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identificou que esta proposta podia ser extrapolada a qualquer conteddo de matematica
gue tivesse uma interpretacdo geométrica.

Uma vez definido o tema que queria apresentar nesta proposta, o primeiro ponto
que se teria que tomar em consideracdo era como seriam divididos os subtemas, de tal
maneiras que pudessem ser reutilizados facilmente, mas que ndo deixassem o0s temas
pela metade. Desta maneira o tema principal foi dividido em seis subtemas que foram os
que identificaram a cada OA com um nome.

Para criar os seis OA, que conformam a proposta didatica, de tal maneira que
tivessem um formato padrdo e cada um contivesse dos mesmos elementos, foi necessario
estabelecer a estrutura basica que os integraria. Apos buscar diferentes taxonomias
instrucionais, se decidiu utilizar a proposta de Gagné (1975), que apresenta diferentes
etapas instrutivas que correspondem a certos processos cognitivos como a motivagao, o
processamento da informacdo, o desempenho, etc. Considerando as fases do desenho de
Gagné, foi proposto uma estrutura genérica de oito elementos para o desenho dos OA, o
qual pode ser utilizado por outros pesquisadores para novos recursos educativos.

Deve-se ter em consideracdo que os OA navegam em duas dimensfes, por tal
motivo devem ser planejados e desenhados desde estas duas perspectivas. Com o0s
elementos estruturais estabelecidos, se desenharam e desenvolveram 0s recursos e
atividades que seriam colocadas dentro destes elementos. Estes deveriam ser planejados
de tal maneira que apoiassem a criagdo dos modelos mentais que representassem 0s
temas apresentados.

Um dos recursos considerados como inovadores foram as construcbes com
GeoGebra, pois a manipulacdo das configuracbes ajuda a execucdo dos processos
cognitivos descritos pelo MI, e portanto a compreensao de conceitos abstratos que tém
uma interpretacdo geométrica. Isto se deve a que o sujeito pode adicionar, remover ou
modificar valores para transformar uma configuracéo inicial. Desta maneira, os estudantes
também conseguirdo desenvolver o pensamento dedutivo, pois poderdo predizer o que
ocorre nas configuragcbes ao modificar a informagdo. Estas constru¢cdes foram criadas
desde o zero e se tentou colocar o maximo de contelddo andlogo possivel, pois seu
proposito principal é ajudar a criacdo de modelos mentais altamente especificos. O uso
dos éculos 3D, como elemento ludico, motivara aos estudantes a manipular as variaveis
dos vetores de uma maneira mais real, saindo do “plano” do monitor e provocando uma
aprendizagem mais significativa.

Alguns recursos utilizados como os videos, laboratérios virtuais e imagens ja
estavam construidos, outros foram criados desde o zero, e outros simplesmente foram

inseridos tal como estavam disponiveis. Tendo os recursos e a estrutura sob a qual seriam
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colocadas, se realizou o processo de empacotamento. A ferramenta para empacotar 0os
recursos, ou os dados propriamente dito, foi eXeLearning . Unicamente se tinham que ser
inseridos e anexados 0s arquivos, como pecas de puzzle, até dar forma ao que agora se
pode ver como os OA.

O ultimo passo do processo de desenvolvimento dos OA foi 0 empacotamento. Este
foi realizado através de LOM-PAD, e de eXelearnig utilizando o perfil da LOM-ES, pois é o
formato oficial do MEC, Espanha. No comeco da criagdo dos OA, a ferramenta de
eXelLearning nao contava com este perfil de empacotamento, mas ao final de 2015, esta

opcao ja estava disponivel na versao 2.1.

Objetivo 5. Adaptar a ferramenta HEODAR para a avaliacdo da qualidade dos OA.

A definicdo e a gestdo dos OA foram tomadas da proposta de Morales-Morgado
(2010), dai que se selecionou HEODAR, pois est4d desenhada em base ao trabalho da
autora. Tentou-se que a ferramenta sofresse as minimas alteracbes para que né&o
perdesse sua validez e confiabilidade. Pelo que unicamente fosse acrescentados cinco
itens em uma sub-dimensdo dentro da categoria de desenho técnico. Além do mais, 0
questionario foi traduzido ao portugués.

Para identificar possiveis erros de traducao, se realizou uma prova piloto. Nesta se
confirmou que através do instrumento se obtivesse a informacao que se requeria nos dois
idiomas. Além do mais, se adquiriu experiéncia acerca de como era a melhor maneira de
aplicar o questionario e de distribuir os OA. Com as primeiras contribuicdes dos sujeitos se
realizaram as modificagcbes do primeiro OA que havia sido criado, e em base a estas
contribuigBes foram criados os demais. Desta maneira a prova piloto ndo sé serviu para a
verificacdo do instrumento, sendo também proporcionou informacao importante para a
criacdo conjunta da proposta didatica.

A validez de constructo de cada uma das escalas foi feita através da andlise
fatorial. Nisto se observou que as escalas sdo unidimensionais e quase todos 0s pesos
fatoriais sdo apropriados para deixar a ferramenta sim modificagBes. No entanto, houve
alguns que se obtiveram pesos muito baixos, porém, para determinar se estes deveriam
ser excluidos ou reestruturados, € necessario re-coletar mais dados através da avaliagédo
de OA distintos com este mesmo instrumento.

O instrumento que originalmente esta em espanhol agora pode ser utilizado em sua
versdo em portugués, pois através deste trabalho se comprovou a validez e confiabilidade
do questionario em suas duas versdes, pelo que podera ser utilizado ou adaptado para

avaliar OA com caracteristicas semelhantes
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Objetivo 6. Definir as estratégias para a avaliacdo da qualidade pedagdgica e de
desenho técnico dos OA por parte de especialistas.

O objetivo principal desta tese é avaliar os OA para que possam ser reutilizados em
outros contextos educativos. Pelo que definir as estratégias para a re-coleta exitosa dos
dados, era provavelmente o maio desafio. Inicialmente tanto os OA como a ferramenta
HEODAR estavam disponiveis somente em espanhol. Com o objetivo de expandir o
publico a que seriam dirigidos, estes foram traduzidos ao portugués.

Posteriormente, se planejou a pergunta de Qual tipo de pessoas seriam as mais
adequadas para avaliar estes OA? Por ser OA de um tema (vetores) aplicado
principalmente nas ciéncias, o primeiro critério foi de que deveriam ser pessoas com
formacéo basica em fisica, quimica, biologia ou matemética. Outros aspectos considerados
foram que deveriam de ser especialistas no ensino das ciéncias e que falassem portugués.
Desta maneira os sujeitos selecionados foram estudantes do PPGEEM.

Para a re-coleta das avaliagbes, primeiro foi apresentado um seminério em que se
mostrou a proposta e se explicou o processo de avaliacdo dos OA (foram enviados por e-
mail os OA e o link do instrumento de avaliagdo). No entanto, as avaliagbes minimas
requeridas, para considerar a avaliacdo adequada, ndo foram conseguidas. Por este
motivo, se reuniram outra vez os avaliadores para realizar a avaliacgdo de maneira
presencial. Assim, se conseguiram as 56 avaliacbes, as quais, depois de analisadas e
calculadas as pontuacgdes, representavam informacéo confiavel.

Pretendendo re-coletar mais informacéo para a realizacdo desta tese, se tentou
aplicar os OA em alguns estudantes de graduacdo de fisica e mateméatica. Mas,
lamentavelmente, ao se tratar de uma amostra de participantes voluntarios, ndo se obteve
um numero de participante que fosse representativo. Pelo que os dados que se
apresentaram mostram apenas algo que poderiamos chamar de uma “aproximagao”.

O propésito de avaliagdo € distribuir OA que sejam de alta qualidade. De tal
maneira que se existem algumas guestfes que tenha que ser melhoradas ou corregidas,
sejam identificados antes de ser utilizado pelos estudantes. Através desta avaliagdo com
adequacdo de HEODAR foi possivel realizar uma revisdo dos seis OA que conformam a

proposta educativa.

Objetivo 7. Conhecer a opinido dos avaliadores especialistas sobre a proposta
didatica e sua avaliacédo dos OA.

No inicio deste trabalho se pretendia que através de um seminario s6 se desse a
conhecer a proposta didatica, o sistema de avaliacdo e realizar a avaliagdo de maneira

presencial. No entanto, ao longo do desenvolvimento da tese surgiram questbes de
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interesse que no podiam ser investigadas somente com o questionario. Ditas questfes
eram referentes a conhecer mais a fundo a opinido dos sujeitos acerca do desenho
instrucional desde um enfoque da teoria dos modelos mentais, sua experiéncia com os OA
e suas propostas que melhorassem a aplicacédo da proposta didatica.

Uma vez que foi apresentado o projeto e uma breve descricdo da teoria dos
modelos mentais, se dividiram em grupos para examinar os OA desde a perspectiva desta
teoria. A cada equipe se entregou um guia de perguntas que seriam discutidas em roda e
conversa.

Desta maneira, se concluiu, que desde a perspectiva dos especialistas, o desenho
instrucional dos OA era adequada para ajudar ao estudante a gerar modelos mentais que
representassem os temas tratados. Além de que as RG era, possivelmente, o recurso de
maior inovagao, entre outras coisas.

Esta atividade foi muito importante para a tese, pois se identificaram aspectos
especificos da pesquisa que ndo tivesse sido possivel identificar somente com o
guestionario.

Durante este semindrio também se realizou a validez a nivel de contetudo das
propostas de avaliacdo e a tipificacdo dos modelos construidos pelos estudantes. As
principais contribuicdes foram orientadas a contextualizacéo dos conteddos a melhor forma
de aplicacdo da proposta didatica e que fazendo pequenas modificacdes poderiam

incrementar seu potencial de re-usabilidade.

Objetivo 8. Organizar e analisar os dados obtidos para a avaliagdo da qualidade
pedagdgica e de desenho técnico dos OA no ensino do tema “Vetores reais
geomeétricos: definicdo, operacdes e aplicagbes”.

Uma vez obtidos os dados, foram organizados e recodificados em SPSS. Para a
analise se considerou principalmente aqueles aspectos que nao foram tdo bem avaliados
nos OA, pois desta maneira melhoraria a qualidade da proposta didatica.

De acordo com os indicadores, todos os OA foram qualificados como de alta
qualidade, a pontuacdo média obtida foi de 3.88 As pontuagcdes se desviam, em média,
0.507 unidades em relagdo a média, isto indica que a dispersdo dos dados em relacdo a
média é pouca.

Além disto, se observou que as dimensdes descritas no instrumento apresentam
uma correlacdo positiva forte, pois o coeficiente obtido de correlagdo de Pearson foi de
0.863. Considerando esta correlacdo, se planejou a pergunta de se os avaliadores
estavam sendo influenciados pela alta qualidade do desenho técnico na hora de avaliar a

gualidade pedagdgica. Tentando responder isto, se realizaram analise de mediagéo, para
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determinar se a percepc¢ao de qualidade do desenho técnico boa, se associa a avaliagdo
da boa qualidade pedagdgica, mas somente nos sujeitos que nao sao professores, e de
moderacao para determinar se dado que o avaliador ndo é professor, provocara que
considere ao OA de alta qualidade em quanto a seu desenho técnico, o que incitara a
avaliar o OA como de alta qualidade pedagogica, mas ndo se encontrou evidencia
estatistica significativa disto. Este resultado foi satisfatorio, pois ndo se encontrou
evidéncia de que a experiéncia docente do especialista influenciasse na objetividade da
avaliacao.

75% dos sujeitos avaliaram positivamente a qualidade dos OA, no entanto o
objetivo é melhora-los. Por isto foram revisados aqueles itens que ndo haviam alcancado
os critérios de qualidade alta. Um dos aspectos ndo tdo bem avaliados foi a motivagéao.
Este € um ponto muito importante, pois a partir daqui é onde gera a aprendizagem, senéo
se tem estudantes motivados, disposto e interessados em aprender, ndo se obterdo 0s
resultados desejados, e em vao sera o esfor¢co do professor e do desenhador. Para
melhorar este aspecto, se deve por atencdo nas questfes estéticas e inovadoras. Os
sujeitos em seus comentarios assinalam que para conseguir isto, é necessario colocar
exemplos contextualizados as areas de interesse dos estudantes e diversas atividades que
promovam o pensamento critico e dedutivo.

Em relacdo ao desenho os OA séo considerados como atrativos e dinamicos. Sua
interface é simples de usar. Durante a exploracdo dos OA houve Vvarios inconvenientes na
execucao de certos recursos. Isto levou a uma analise para conhecer as melhores opcoes
acerca da maneira em que deveriam de ser distribuidos os OA. Ap0s identificar as
diferentes opcdes, se definiu que a maneira mais conveniente é através de paginas de
internet e de uma aplicagdo Androide. Pois estes meios permitem que o usuario possa ver
os OA atualizados e sdo muito mais portaveis e leves que se desenvolvesse, por exemplo,
um CD com os recursos off-line.

Uma das contribui¢cdes principais durante esta atividade foi o referente ao sistema
de aplicagdo e distribuicdo dos OA. Apés a discussdo acerca dos pros e contras de
distribuir nos sistema off-line e online, se chegou a conclusdo de que a maneira mais
conveniente de distribui-los é através de um aplicativo de celular ou por paginas de
internet. Desta maneira foi criado o aplicativo e-vector disponivel para Androide.

Através do aplicativo dos OA se obteve uma primeira impresséo de que a proposta
didatica ajudou a compreensdo dos conteudos. Os estudantes manifestaram que era
simples de usar e muito dindmica. Para as RG construidas com GeoGebra, as
expectativas foram superadas, manifestaram que era um recurso muito moderno e

inovador e que ajudava a entender melhor os conceitos.
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Os resultados obtidos em todas as analises realizadas incitam a supor que os OA
tém um alto potencial educativo como ferramenta de ensino-aprendizagem. No entanto,

para ter evidéncias contundentes disto, é necesséario aprofundar com estudos do tipo

experimental.

Objetivo 9. Aplicar, como estudo piloto, os OA em estudantes de graduacao para ter
uma primeira aproximacao do potencial educativo da proposta didatica.

Os seis OA foram aplicados a um grupo de 13 estudantes de graduacéo de fisica e
matematica. O propdésito dessa atividade foi conhecer como estes OA ajudariam aos
estudantes a aprender o tema de vetores e suas aplicacbes. Para ter uma primeira
aproximacao disto, foi criada a dimensdo “Potencial educativo como ferramenta
didatica”. A qual foi avaliada por uma parte, com a comparacao do pré-teste e 0 pos-teste;
e por outro, com os resultados de um questionario de satisfagdo.

Desta maneira, ap6s ter comparado os testes, se analisaram os modelos mentais
gue os estudantes haviam construido, e se tipificaram de acordo com uma proposta
prépria, com o que se concluiu que, os estudantes haviam melhorado muito suas respostas
depois da aplicacdo, e conseguiram criar modelos mentais altamente congruentes com as
definigcbes estudadas.

Os resultados dos questionarios mostraram que o0s estudantes, desde sua
percepcdo, estiveram motivados durante toda a atividade, e que através das atividades,
conteldos e a retroalimentacao, alcancaram os objetivos educacionais propostos em cada
OA.

Com base no anterior, se pode supor que estes OA ajudardo a aprendizagem dos
temas para os quais foram criados, de tal maneira que tém um bom potencial educativo

como proposta didatica.

Objetivo 10. Melhorar os OA em func¢é&o da avaliagdo e opinido dos especialistas.

Pode-se observar que, de maneira geral, os avaliadores consideram que as
paginas sdo simples e mantém um desenho padréo em relacdo a cor, desenho, tamanho,
etc. Em todos os casos, as RG tém sido muito bem avaliadas, pois suas pontuacdes
refletem que os especialistas as consideram necessérias para ilustrar as definicdes,
promover a aprendizagem e que sdo atrativas para os estudantes e adequadas para o
nivel que se estdo apresentando.

Houve dois questionamentos recorrentes importante na avaliacdo dos OA, o
primeiro se refere a contextualizagdo dos contetdos e o segundo a melhora dos aspectos
de motivacdo. Com base as pontuacfes obtidas com o questionario e as contribuicbes

recebidas n seminario, se realizaram as melhoras e correcées de cada OA, criando assim,
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a segunda versdo da proposta didatica. Uma das contribuicdes principais durante a
pesquisa foi o referente ao sistema de aplicacdo e distribuicdo dos OA.

Apoés ter sido discutido os prés e contras das diferentes opcdes de distribuicdo, se
concluiu que a melhor forma é através de um site e de um aplicativo Androide. Em suas
telas de inicio tem a opcao de selecionar o idioma. Na seguinte tela estd o menu principal,
em que o usuério pode escolher qualquer um dos OA, as provas propostas de avaliagdo, a
ferramenta para avaliar a qualidade do tema ou baixar o guia do professor.

A proposta didatica esta orientada para sistemas de formacao presencial, pelo que
foi necesséaria a realizacdo de um guia de uso dos OA para o professor. Na que se
descrevem, desde aspectos técnicos como a instalacdo e os requisitos do sistema
operativo, até questdes pedagdgicas como as propostas de avaliagédo, objetivos, tempo de
aprendizagem, etc. Este guia se encontra dento do aplicativo e-vector.

Para os processos de avaliacdo baseados neste método, se propde utilizar
estratégias e instrumentos que permitam ao estudante se expressar livre e verbalmente.
Que possa representar seu conhecimento através de argumentos e desenhos com o que
se possa “extrair’” o que ha na sua mente. No entanto, uma limitagao destes protocolos de
avaliacdo € a falta de objetividade, pois a avaliacdo seria estabelecida pela percep¢ao do
professor. Pelo que se recomenda criar rubricas de avaliagdo que informem ao estudante

como sera avaliado.

8.2 Linhas de pesquisa futuras.

Os dados obtidos através deste estudo proporcionaram informacéo que descreve
apenas a qualidade das dimensbes pedagOlgicas e técnica e uma ideia do potencial
educativo do uso dos OA como ferramenta de ensino-aprendizagem. Mas O que ha de
eficiéncia educativa do OA? Quer dizer, Estes OA realmente ajudam a gerar modelos
mentais dos temas tratados?

A parte substancial desta tese reside no desenvolvimento de recursos educativos
digitais apoiados em Teorias da Aprendizagem pouco exploradas. A avaliacdo do recurso
ajuda ao oferecimento de OA de qualidade. No entanto, é necessario desenvolver outro
tipo de pesquisa do tipo experimental que reflita na efetividade educativa desta proposta
didatica. Especificar ideia de como fazer o desenho. Isto é o que fazem os estudos
exploratérios, produzir perguntar que levem a estudos mais profundos.

Os novos paradigmas se enfocam em identificar a maneira em que aprendem o0s
estudantes, mais que em quanto. Criar métodos que tentem descrever como se vai

desenvolvendo a aprendizagem nos sujeitos é importante, pois em base a isto serao
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planejadas as estratégias de ensino que se adaptem a tais métodos. Deve de se revisar
constantemente para comprovar que se esta obtendo os resultados desejados, e em caso
contrério, realizar as adequagdes necessarias que levem ao cumprimento dos objetivos.

O MI pode ser utilizado como base para o planejamento de diferentes estratégias
didaticas, como recursos ou atividade que atendam o ensino das matematicas. O
importante € romper com paradigmas tradicionais, que limitam a capacidade de resolugédo
de problemas e do pensamento, e que obrigam aos estudantes a memarizar processos
gue os levem a uma resposta correta, mas que carecem de um significado. Nao existe um
meétodo que haja resolvido o “problema” na aprendizagem das matematicas, mas, sem
davida, criar métodos, prova-los e ajusta-los aos contextos pode ajudar a melhorar a

experiéncia educativa.
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Apéndices

Apéndice A. Tablas de planeacion y disefio de contenidos, recursos, y actividades de la propuesta

didactica.

Elemento.

Actividades planeadas

Nombre OA_2

Tipos de vectores
Recursos:
1. Texto estatico.

Objetivos de
aprendizaje.

1. Conocer los diferentes tipos de vectores a través de su definicién.

2. ldentificar la clasificacion de los vectores a través de sus
caracteristicas

3. Obtener un vector asociado a un vector, realizando el proceso de
normalizacion

4. Concretizar la clasificacidn de vectores por medio de
representaciones geomeétricas en el plano y el espacio

Recursos:
1. Texto estético.
2. Gift animado.

Introduccién.

En esta seccion se verd la clasificacion de vectores de acuerdo a sus
componentes; magnitud, direccion y orientacion. Es importante conocer
estos vectores para poder identificarlos en algunos casos practicos. Por
ejemplo:
Un campo eléctrico en un punto es una magnitud vectorial, por lo tanto
puede ser representado por un vector. Un campo eléctrico uniforme, esta
definido como una regidon en que todos los puntos poseen el mismo
campo eléctrico, es decir los vectores que lo representan tienen la misma
magnitud, direccién y sentido, siendo asi las lineas de s paralelas y
equidistantes.

» ¢ Qué nombre reciben estos vectores?

» ¢ Cuédles caracteristicas poseen estos vectores?

» ¢ Como se clasifican estos vectores?
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Imagen ilustrativa

Contenidos.

Vector posicién
Es un vector geométrico que representa la posicion de un punto P en el
plano o el espacio la orientacion del vector va de O a P, donde O es el
origen. Usualmente denotado # = 0P
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Imagen ilustrativa

Vector nulo
Vector de magnitud cero, su origen coincide con su extremo, no tiene
direccion ni orientacion definida. Se denota por:
0=(0,0,0,...,0)
Recursos:
3. Texto estatico.
4. Imagen ilustrativa.

Vector unitario

Un vector de magnitud uno. En ocasiones se le llama también vector
normalizado. Todos los espacios euclideos tienen un producto escalar
natural que da lugar a una norma, sin embargo el concepto de vector
unitario solo puede ser definido si el espacio vectorial es un espacio
normado.

Al proceso de obtener un vector asociado a otro vector se le conoce
como normalizacién del vector, razon por la cual es comun referirse a
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un vector unitario como vector normalizado. La normalizacién del vector v

se obtiene mediante la formula; 4 = %

Recursos:
1. Texto estatico.
2. Imagen ilustrativa.
3. Video de proceso de normalizacion.

Vectores equipolentes
Cuando dos vectores tienen el mismo mddulo, direccién y orientacion, se
dice que son equipolentes. ¢Qué quiere decir? Que miden igual, se
encuentran en lineas paralelas y apuntan hacia el mismo lado.
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Imagen ilustrativa.

Vectores libres
El conjunto de los vectores equipolentes recibe el nombre de vectores
libres. Es decir, que un vector libre es el grupo de vectores que cuentan
con el mismo modulo, direccién y sentido. Son vectores que pueden
trasladarse en el plano (0 en el espacio) sin modificar sus
caracteristicas, es decir, la ubicacion de su punto inicial no es
determinante.
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Imagen ilustrativa.

Vector anclado

Un vector anclado es el representante de un vector libre, o un elemento
del conjunto de vectores equipolentes. Es decir que estos seran iguales
solo si tienen igual médulo, direccion, sentido y si cuentan con el mismo
punto inicial.

Recursos:
1. Texto estatico.
2. Imagen ilustrativa.

Vector deslizante
Son aquellos vectores equipolentes que se encuentran en la misma recta.
Asi, esta clase de vectores tendran la igual direccion, médulo, sentido y
ademas formarén parte de la misma recta.
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Imagen ilustrativa.

Vectores opuestos
Cuando dos vectores tienen la misma direccién, el mismo médulo pero
distinto sentido reciben el nombre de vectores opuestos.
Recursos:
1. Texto estético.
2. Imagen ilustrativa.

Vectores concurrentes
Si dos vectores tienen el mismo origen se los denomina vectores
concurrentes, pueden o no poseer las misma magnitud, orientaciéon o
direccion.
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Imagen ilustrativa.
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Vectores coplanares
Son vectores coplanares los que pertenecen al mismo plano, puede o no
tener las misma magnitud, orientacion o direccion. Cuando tenga dos
vectores existird un plano que los contenga, asi estos DOS VECTORES
SIEMPRE SON COPLANARES. Por ejemplo, Si dibuja dos vectores en el
pizarrén o su cuaderno, serdn coplanares, pues pertenecen al mismo
plano.
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Imagen ilustrativa.

RG En la siguiente figura interactiva se muestran los tipos de vectores en el
espacio. Puede modificar el tamafio y la posicion de los vectores
moviendo los puntos azules.

Observe la Figura para responder las siguientes preguntas.
» ¢ Todos los vectores pueden ser normalizados?
» ¢Los vectores libres es un conjunto de vectores iguales o
diferentes?
» ¢Los vectores concurrentes tienen necesariamente la misma
magnitud?
Recursos:
3. Texto estético.
4. Recurso interactivo GeoGebra.
Ejemplos. Normaliza el vector.

i=(-3,63)
(-3,6,3)

|~ JC3E+ (6 + 3)2

43
| =1

=l

_u (-3,6,3) (-3,6,3)
U=—== =
ldl  V9+36+9 V54

_ (-3,6,3) 3(-1,21)
u = =

V54 36
(=121 -1 2 1
Uu=—(—= =T =T =

V6 V6 V6 V6
Recursos:

3. Texto estético.
4. Imagen ilustrativa.

Aplicaciones.

Sin contextualizar. Conceptos apenas teoricos.

Autoevaluacion.

Autoevaluacioén de tipos de vectores.

1. Vectores equipolentes son aquellos que tienen la misma
direccion, el mismo modulo pero diferente orientacion.

2. Los vectores unitarios son vectores de magnitud uno.

3. Los vectores concurrentes, tienen el mismo origen y magnitud.

4. Los vectores nulos son aquellos que su magnitud no esta
definida.

5. El vector posicion representa la posicién de un punto P en el
plano o el espacio la orientacion del vector va de P a O, donde O
es el origen.

6. Los vectores coplanares, pertenecen al mismo plano y tienen la
misma magnitud orientacion y direccion.

Recursos:
1. Cuestionario Falso o verdadero.
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Un campo eléctrico en un punto es una magnitud vectorial, por lo tanto
puede ser representado por un vector anclado. Un campo eléctrico
uniforme, esta definido como un conjunto en que todos los puntos poseen
el mismo campo eléctrico con la misma magnitud, direcciéon y sentido,
puede ser representado por vectores libres, es decir por un conjunto
de vectores equipolentes . No puede haber vectores concurrentes, debido
a que todos los campos eléctricos que contiene son paralelos y
equidistantes.
Recursos:

1. Texto con huecos que rellenar.

2. Imégenes ilustrativas.

Normaliza el siguiente vector ¥ = (—4,8,—6)
Recursos:
1. Cuestionario seleccion miltiple.

Elemento. Actividades planeadas.
Nombre. OA_3 Operaciones con vectores
Recursos:
1. Texto estatico.
Objetivos de 1. Conocer el concepto de multiplicaciéon de un vector por un escalar
aprendizaje. asi como su propiedades.

2. Identificar los cambios producidos en un vector al multiplicarlo por
un escalar.

3. Interpretar geométricamente el producto de un vector por un
escalar.

4. Conocer el concepto de suma de dos vectores asi como sus
propiedades.

5. Representar de manera geométrica la suma de dos vectores a
través del método del poligono y paralelogramo.

6. Resolver ejercicios de vectores que impliquen la suma de dos
vectores y multiplicacion por un escalar.

Recursos:
1. Texto estatico.
2. Gift animado.

Introduccién.

Existen cuatro operaciones que pueden realizarse con vectores:

multiplicacion escalar por un vector, suma de dos vectores, resta de dos

vectores, producto escalar o producto punto y producto vectorial o

producto cruz, en esta seccidn se veran las tres primeras operaciones.
Para dar inicio planteamos las siguientes preguntas:

» ¢Qué representa la Figura anterior?

> ¢Coémo fue calculado el vector S?

» ¢ Cudles son las aplicaciones de las operaciones con vectores?
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Gift animado.
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Contenidos. Multiplicacién escalar
La multiplicacién escalar a por cada elemento del vector ¥ modifica
todos los elementos del vector igualmente, esto es, el vector crece o
disminuye proporcionalmente. Puede cambiar su orientacion, pero su
direccion no varia. Esta dada por:
av = a(vy, vy, V3, ..., V) = (@, avy, aV3, ..., AV,)
La multiplicacién escalar por un vector tiene las siguientes propiedades:
Sean el vector ¥ = (v, v,,v3,...,7,) Y los escalares ay B
e Conmutativa: < ¥ = va
e Asociativa: (af)v = a(Bv)
e Distributiva: (a + B)¥ = (a?) + (V)
Negativo de un vector
El negativo de un vector esta dado por la multiplicacion escalar de -1 por
cada elemento del vector ¥ , modifica la orientacién. Se define por
=19 = —1(vy, V3, V3, oo, V) = (=01, —Vy, — V3, o, —1y,)
Recursos:
1. Texto estético.
2. Gift animado.
Suma de vectores.
La suma de vectores ¥ y u graficamente, puede ser definido como dos
recorridos consecutivos, donde el vector suma corresponde al vector
resultante va desde el punto inicial hasta el punto final.
Donde matematicamente esta dada por:
Sean: U= (vy,V;, V3, .., %) YU = (U, Up, Us, ..., Uy)
La suma de dos vectores esta definida por:
U+ U= Vg, Vq V3, e, V) + (Uy, Up, Ug,y v, Upy) = (Vg + Uy, Uy + Uy, U3 +
Usg,y e, Uy + Uy)
La suma solo se puede hacer si los dos vectores son del mismo orden o
dimension.
Propiedades.
Sean: ¥ = (vy,Vy, V3, ., V), U = (Ug, Uy, Us, oo, Uy) Y W =
(Wy, Wy, Wy, ..., Wy)
vectores en Rn y a un escalar
> Conmutativa v+ Ud=u+ ¥
> Asociativa uU@+wW)=@@+P)+w
> Distributiva con escalares a(i + v) = ai + av
Recursos:
3. Texto estético.
4. Video.
Ley del paralelogramo.
Es el método para sumar dos vectores concurrentes. Sean los vectores
Uy ¥ concurrentes, para utilizar el método del paralelogramo, se desplaza
el vector 1 hacia el punto final de ¥ y se desplaza el vector ¥ hacia el
punto final de %, luego se formara el paralelogramo el vector resultante
sera su diagonal. Este vector tendra también el punto de inicio unido al
punto de inicio de los otros dos y su punto final estara al final de la
diagonal.
Recursos:
1. Texto estatico.
2. Imagen ilustrativa.
RG Multiplicacién escalar.

En la siguiente figura interactiva se muestra la multiplicacion de un
escalar por un vector y el negativo de un vector.
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Responda las siguientes preguntas.

> ¢Qué sucede si el escalar es menor a 1?

» ¢Qué sucede si el escalar es igual a 0?

» ¢Qué sucede si el escalar es igual a 1?

> ¢Qué sucede si el escalar es menor a 1?
Recursos:

3. Texto estatico.

4. Recurso interactivo GeoGebra.

Suma de vectores método poligonal.
Geométricamente, el resultado de la suma de vectores es otro vector
llamado el vector resultante. Como los vectores no estan fijos a un
punto, se pueden mover uno delante de otro para poder encadenarlos, el
resultante forma un poligono junto con los otros sumandos. A este
método es definido como método poligonal.
Instrucciones:
1. Selecciones el nimero de vectores que desea sumar.
2. Mueva los puntos azules para modificar el tamafio, direccion y
orientacion.
3. Responda las siguientes preguntas
> ¢Qué sucede si es modificado algun vector?
» ¢Qué sucederia si se agrega otro vector?
> ¢Qué sucederia si se elimina un vector?
Recursos:
1. Texto estatico.
2. Recurso interactivo GeoGebra.

Laley del paralelogramo. 3D
El método del paralelogramo puede aplicarse también para la suma de
vectores en el espacio.
Instrucciones:
1. Mueva los puntos azules para modificar los vectores
2. Utilice la herramienta de arrastre para mover el gréfico y apreciar
de diferente perspectiva.
3. Responda las siguientes preguntas.
» ¢Es posible la ley del paralelogramo para tres vectores?
» ¢Como seria el proceso de la suma por el método del
paralelogramo si se quieren sumar mas de dos vectores?
Recursos:
3. Texto estético.
4. Recurso interactivo GeoGebra.

Ejercicios.

Multiplicacién escalar.

-
Sea ¥ = (—510:3)_ Resuelva las siguientes operaciones.

150 =5(-503)=(-250,15)
2. (3-5)%=(3-5)(-503)=-2(-50,3) = (10,0,~6)
3. -t =—{-503)=(50,-3)

Suma de vectores.
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Sean ﬁ = (_3121_1)13 = (4:,—2,0:],@ = (015!_2)
Resuelva las siguientes operaciones o determine el valor de r segun sea el caso.

1.- a_]—i—i—a = (_3:21_1)+(41_2:0)+(0!5:_2) = (1:51_2)
2.- a_a = (_312!_1)_(4!_2I0) = (_312:_1)—'—(_4:210) = (_714:_1)

3. 2W-47=(2,1,-9)
2(-3,2,-)—-47 =(2,1,-2)
47 = (2:11_2) _2(_3:2:_1) = (21]1_2)_!'(6:_4!2)_4? = (8:_310)
P=-1(8-30)=(-230

4. —3U-440 = -3(-3,2,-1) - (4,-2,0)+4(0,5,~2) = (5,-6,3)+(~4,2,0)+(0,20,~8) = (5,16,~8"

Aplicaciones. Cantidad de movimiento.

Un avion parte de un aeropuerto ubicado en el origen O y vuela a 150 mi
en la direccién 20° noreste a la ciudad A. De A el avion vuela después
200 mi en la direccion 23° noroeste a la ciudad B. De B el avion vuela 240
mi en la direccién 10° suroeste a la ciudad C. Realizar una ilustracion del
problema. Expresar la ubicacién de la ciudad C como un vector r.
Determinar la distancia de O a C. (Zill & Wrght, 2011, p. 608)

3. Realizar ilustracion.

20

x
o

4. ldentificar las férmulas matematicas a ser utilizadas.
1. T=A+B+¢C

2

3. x=A,+B,+C,yy=4,+B,+C,
4. Ay=Acos@ y A, =Asind
5

7] = /x% + y?

5. Escribir el trayecto del avién en forma de vectores.
A = (150,20°) B = (200,113°) € = (240,190°)

Calcular las componentes de cada vector.

1. A,=150c0os20=14095 y A, =150sin20=51.30

2. B,=200cos113=-7814 y B, =200sin113 =184.1

3. C,=240c0s190 = -236.35 y (, =240sin190 = —41.67

7. Sumar las componentes para obtener (X, y) del vector r
1. x=A,+B,+C, =140.95—-78.14 — 236.35 = —173.54
2. y=A,+B,+C,=5130+184.1 — 41.67 = 193.72.
3. 7= (x,y)=(-173.54,193.72)

8. Calcular la distancia de O a C, que esta dada por |#]| = \/x2 + y?2

1. 7= (x,y) = (—=173.54,193.72)
2. |7 =x%+y?=,/(—173.54)% + (193.72)% = 260.09mi
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Fuerza resultante.

El agua que corre por una manguera contra incendios ejerce una fuerza
horizontal F1 de magnitud igual a 200lb. Como se muestra en la siguiente
figura. ¢ Cudl es la magnitud de la fuerza F3 que un bombero debe ejercer
para sostener la manguera a un angulo de 45° desde la horizontal? (Zill &
Wrght, 2011, p. 608)

A ’
-:': F, =200i

1. Identificar las férmulas matematicas a ser utilizadas.
1 F3 == FZ - F1
2. F3=(F,F))
3. F,b=Fcosd y F,=Fsin0
4. |F| = /sz +F,?
2. Escribir las fuerzas en forma de vectores.
F; = (200,0°) F, = (200,45°)
3. Calcular las componentes de cada vector.
1. ParaF;, F,=200cos0 =200y F,=200sin0=20
2. ParaF, F,=200cos45 =14142 y Fy = 200sin45 = 141.42
3. F,=(200,0) F, =(141.42,141.42)

4. Calcular el vector de la fuerza resultante.
F; =F, — F = (141.42,141.42) — (200,0) = (—58.57,141.42).
5. Calcular la magnitud de la fuerza.

|F;| = |E*+E? =/(—5857)% + (141.42)2 = 153.07 Ib

Autoevaluacion.

Multiplicacién escalar.
Lea las siguientes afirmaciones y complete las frases con las palabras,
menor, mayor o igual.

Sea a un escalar y ¥ un vector.
1. Siaes mayor que 1, entonces la magnitud de  aumenta.
2. Siaesigual que 0, entonces cambia a vector nulo.
3. Siaes menor que 0, entonces la orientacion de  cambia de
sentido y su magnitud disminuye o aumenta segun el valor de a.
4. Siaes _igual que 1, no varia ni sumagnitud ni su direccién.
5. Siaes mayor que 0y menor que 1, entonces la magnitud
de disminuye.
Recursos:
1. Texto con huecos que rellenar.

Suma de vectores.
1. Determineelvectors=u+ %+ w, si
i = (4.27,13.26°)7 = (1.78,271.26°)w = (5.03,9.61°)
2. Determine el vector (2 + 1)U — 3% + U — 27 = 6w donde:
i=(03) o= (230 w=(22)
3. Un globo aerostatico parte del origen O y se eleva a 100 mi en la
direccion de 60° al noreste. Después el globo se desplaza
después 50min en la direcciébn de 70° noroeste. Expresar la
ubicacion del globo en forma de vector respecto al origen, y
determinar la distancia de O a B.
Recursos:
1. Cuestionario seleccién mdultiple.
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Elemento.

Actividades planeadas.

Nombre. OA 4

Independencia lineal entre vectores

Objetivos de
aprendizaje.

1. Definir el concepto de combinacion lineal.

2. Conocer los vectores que componen una base candnica

3. Determinar si un conjunto de vectores es linealmente
Independiente por medio de la solucién de determinantes.

4. Determinar si un conjunto de vectores es linealmente
Independiente por introspeccion.

5. Determinar si un conjunto genera un espacio vectorial.

Recursos:
1. Texto estatico.
2. Gift animado.

Introduccién.

Cualquier vector en R™ puede ser escrito de manera Unica como una
combinacion lineal de otros vectores en el mismo espacio.
Especificamente para R?> y R® los vectores se pueden representar
como una combinacién lineal de los vectores i,j para R*> e i,j,k para
R3, estos vectores forman una base para para R? y R3. En la siguiente
figura se muestra la representacion de una combinacion lineal. Pero:

1. ¢Qué es una combinacion lineal?

2. ¢Cuéles son los vectores i, 7, k?

3. ¢Qué es una base una para R? y R3?
Recursos:

1. Texto estético.

2. Gift animado.

Contenidos.

Combinacidn Lineal

Dados dos vectores: iy ¥, y dos niumeros: a y B, el vector aii + fv se
dice que es una combinacién lineal de @y 7.

Una combinacion lineal de dos o mas vectores es el vector que se
obtiene al sumar esos vectores multiplicados por escalares.

De manera general para vectores en R™.

Sean vectores (v, ¥,,7s,..,1%,) €n R™ entonces cualquier vectores de la
forma ¥ = a,¥; + a,¥, + azv¥; + - + a, ¥, €s una combinacién lineal de
(Vy, Uy, U3, .., Uy) donde ay, ar,, a3, a, Son escalares.

Cualquier vector se puede poner como combinacion lineal de otros que
sean linealmente independientes.
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Independencia lineal.

S = (¥,,V,,73,..,U,) e€slinealmente independientes si la ecuacion
1V + Uy + ¢c3U3 + -+ ¢, %, =0(1) se cumple Unicamente para

c=C=c3=-=¢c,=0
Sea
11 12 gin
o o .
= 21 = 22 = n
n= . e =l . e U = : 2
Gonl Gna Gmn

Entonces la ecuacion (1) se puede escribir como:
81161830yt tyncn = 0
Gn1cqTegacytatignty =0

Byn1C1 FlpgCy Tt lygnty =0 )

Por lo que se puede decir que el conjunto S es linealmente
independiente, si el sistema de ecuaciones (2) tiene solucién Unica trivial.
TEOREMA
Dos vectores en un espacio vectorial son linealmente dependientes si y
solo si uno de ellos es mdltiplo escalar de otro.
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Video que muestra ejemplo.

Determinacion de independencia lineal

Se mostrd que a través de la solucion del sistema de ecuaciones formado
por un conjunto de vectores se puede determinar si este conjunto es
linealmente independiente.

Teorema

Sea el sistema homogéneo.

allcl—i—algcg—l—...—l—alncﬂ =0
Gn1c]FEqpCy Tt Egncy, =0

Gyl Fopanty ot tpgpnin =0

Entonces sic; = ¢, =c3 =+ =¢, = 0siysolo si|A| # 0Do6nde A esla
matriz de coeficientes del sistema:

Gllc&lg...aln
GQIGQQ"'&Q?‘E

amlamg...amn

Este curso trata de vectores, para conocer como determinar si un
conjunto de vectores en el plano o en el espacio son linealmente
independientes, es necesario recordar como calcular el determinante de
una matriz.

Independencia lineal en el plano.

En el caso particular de la definicién para R? seria a través del calculo del
determinante de la matriz generada al colocar cada vector como columna
de la matriz. Después se puede determinar si dos vectores son
linealmente independientes.
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Glaz]
I S 3 -+ A:
sea S=1{%1%2} donge 1="(apb1) yva= (ab2) y la matriz [blb?

el conjunto S es linealmente independiente si  |A| # 0.

Nota: Si los elementos de S son mas de 2 entonces es un conjunto
linealmente dependiente.

Un conjunto de vectores en el plano es linealmente independiente si un
vector no es multiplo escalar de otro.

Independencia lineal en el plano.

En el caso particular de la definicién para R® seria a través del calculo del
determinante de la matriz generada al colocar cada vector como columna
de la matriz. Después se puede determinar si dos vectores son
linealmente independientes.

Sea 5= {%1:%2:%3} donde '_U’l = (a’]_:bljc]_) s TU’Q = (Ggsb?.:cg) ¥ TU’S = (GS:bS:CS)
#1%3%3
A=|bibgbs
y la matriz €153°3

el conjunto S es linealmente independiente si  |A| # 0.

Nota: Si los elementos de S son mas de 3 entonces es un conjunto
linealmente dependiente.

Un conjunto de vectores en el plano es linealmente independiente si un
vector no es multiplo escalar de otro.

Recursos:
1. Texto estatico.
2. Video.

3. Imagen ilustrativa
Base candnica.

Existen dos vectores en R? que permiten representar cualquier vector en
el plano, el vector i = (1,0) y el vector j = (0,1).
Asi el vector U = (a,b) se puede escribir como una combinacién lineal
de iy j de esta manera

U4 = (a,b) = a(1,0) + b(0,1).

Al conjunto de vectores § = {((1)) , ((1))}se denomina base candnica para

RZ

Existen tres vectores en R® que permiten representar cualquier vector en
el espacio, el vector i = (1,0,0), el vector j = (0,1,0) y el vector  k =
(0,0,1). Asi el vector 1 = (a, b, ¢) se puede escribir como una
combinacion lineal de i,7 y k de esta manera

U= (a,b,c)=a(1,0,0)+ b(0,1,0) + c(0,0,1)

1 0 0
Al conjunto de vectores S = {(0) , (1) , <0>} se denomina base
0/ \o/ \1

candnica para R3.
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Recursos:
1. Texto estético.
2. Imagen ilustrativa.

RG llustraciones estaticas de vectores linealmente dependientes e
independientes en R?y R3.
Ejemplos. Combinacién lineal

Dados los vectores U = (1,2) y v = (3,—1), hallar el vector Z = 21 + 37
de combinacién lineal.
Z=20+39=2(12)+33,-1 =(24) +(9,-3) = (11,1)

Independencia lineal.
1. Determine silos siguientes vectores son Linealmente
independientes. u = 2i+ 3j y i = —4i — 3j

Solucién:
El determinante de la matriz generada por los vectores iy ¥ esta

dado por:
4] = |§ :§| =2(-3)-(3(-4))=—6+12=6
Al ser |A| # 0, entonces iU y ¥ son linealmente independientes.

2. Determine si los siguientes vectores son Linealmente
independientes. i =i—5j y U = —4i + 20j

Solucién:
El determinante de la matriz generada por los vectores iy ¥ esta

dado por:

ar=]% Sa]=1@0) - (-4¢-H) =20-20=0

Al ser |A| = 0, entonces 1 y ¥ son linealmente dependientes.

3. Determine si los siguientes vectores son Linealmente
independientes. ¥ =2i+3j—k , i=-4i—3j+7k w=j+3k

Solucioén:
El determinante de la matriz generada por los vectores U, ¥ y w

esta dado por:

2 -4 0
lAl=13 -3 1|=2(-3@)-7(1))-3(-4(3)) +—(-4(1)) =8
-1 7 3

Al ser |A| # 0, entonces 1, ¥ y w son linealmente independientes.

4. Determine si los siguientes vectores son Linealmente
independientes. i =i—k , i=-2i—j+k w=2i+j—-k

Solucion:
El determinante de la matriz generada por los vectores U, ¥ y w

esta dado por:

1 -2 2
0 -1 1
-1 1 -1

Al = =(-C-1D-1)-0+-1(-2+2)=0

Al ser |A| = 0, entonces %, ¥ y w son linealmente dependientes.
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Aplicaciones.

No se han colocado aplicaciones.

Autoevaluacion.

Independencia lineal.

1. Cualquier vector puede ser generado por otros vectores mediante
una combinacion lineal.
Dos vectores paralelos son linealmente independientes.
Tres vectores en R? son linealmente dependientes.
Tres vectores deslizantes en R? son linealmente independientes.
Si en un conjunto de vectores, uno de sus elementos es el vector
nulo, entonces el conjunto es linealmente dependiente.
Un conjunto de tres vectores coplanares es conjunto linealmente
independiente.
7. v, =(1,3) y v, = (—4,9), son una base para R?.
8. v, =(0,3,—-1),v, = (6,2,0) yv; = (3,1,0). Son una base para R3.
9. v =(1,47),v,=(3,-5-2),v; = (10,0,0) y v, = (6,8,9) son
linealmente independientes.
10. Cualquier vector puede ser generado a través de una
combinacion lineal de la base candnica de su espacio vectorial.
Recursos:
1. Cuestionario de falso o verdadero.

arwD

o

Elemento.

Actividades planeadas.

Nombre. OA 5

Producto punto entre dos vectores y proyecciones en plano.

Objetivos de
aprendizaje.

Al final de esta seccién sera capaz de:

Conocer el concepto de producto escalar.
Calcular el producto escalar entre dos vectores.
Identificar las propiedades del producto escalar.
Aplicar el producto escalar en el célculo de angulo entre vectores.
Identificar cuando dos vectores son paralelos y ortogonales.
Conocer el concepto de proyeccion ortogonal y su representacion
geomeétrica.
Resolver ejercicios de proyecciones ortogonales.
Aplicar el concepto de proyeccién ortogonal para el célculo del
trabajo de una fuerza.
Recursos:

1. Texto estético.

2. Gift animado.

oukhwNE

© N

Introduccién.

Suponga que un fabricante produce cuatro articulos. Su demanda esta
dada por el vector demanda d=(30,20,40,10) .El precio por unidad que
recibe el fabricante por los articulos esta dado por el vector precios
p=($20,$15,$18,$40) . Si se cumple la demanda. ¢ Cuanto dinero recibira
el fabricante? $2020.

Este ejemplo aunque es sencillo, puede ser representado por dos
vectores y la operacion realizada entre ellos es el producto escalar. Pero,
¢, Qué es el producto escalar?, ¢Cuantas formas de representacion
existen? y ¢Cuales son sus aplicaciones?

iSiga adelante para responder estas preguntas!
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Gift animado.
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Contenidos. Definicion y propiedades del producto punto.
Sean U = (ug, Uy, Uz, ..., Uy) Y U = (V1, V5,3, ..., 1) dOS vectores de
dimension n. El producto escalar entre estos dos vectores esta dado
por:
U-D= (U +V1,Uy + Uy, Ug + Vs, een, Uy + 1)
El producto punto entre dos vectores es un escalar o un nimero, de ahi
su nombre, aunque por la notacién de esta operacién, es comuan llamarla
producto punto. Con el producto escalar se puede calcular la longitud de
un vector, y el &ngulo que forman dos vectores.
Propiedades.
Sean i, ¥ y W tres vectores de dimensién n y sea a un escalar. Entonces:
e U-0=0
e U-V=V-U
e U-WH+W)=@U-V)+@©-W)
e (atl) v=a(u-v)
Proyecciones en el plano
Ya hemos visto la definicion del producto escalar y como calcularlo. Pero,
Jque representa geométricamente el producto escalar? Veamos primero
algunas definiciones.
Angulo entre vectores. Sean i y ¥, dos vectores no nulos. Entonces el
angulo entre ellos, denominado 0 esta dado por:
Uu-v
0 =cos™ | —=—5=
<IIuIIIIvII>
Si el producto escalar es positivo, los vectores forman un angulo agudo vy,
si es negativo, un angulo obtuso.
Vectores paralelos. Dos vectores no nulos son paralelos si el
angulo 6=0 o =180 grados. Si un vector es multiplo escalar de otro,
entonces son paralelos.
Vectores perpendiculares. Dos vectores no nulos son perpendiculares
si el angulo =90 grados. Si el producto escalar entre dos vectores es
igual a cero, entonces el angulo entre ellos es recto y se dice que son
ortogonales.
Sean iy v dos vectores diferentes de cero. Entonces la
proyecciéon U sobre ¥ es un vector denotado por
g Uv,
proyz = HE v
La componente de 4 en la direccién de ¥ es un escalar dado por:
u-v
) 19
Observe que% es un vector unitario en la direccién de v.
Ademas, sea un vector no nulo v . Entonces para cualquier otro vector
existe un vector w que es ortogonal a v .
Recursos:
1. Texto estatico.
2. Gift animado.
3. Imagen ilustrativa.
RG Recursos:

La siguiente aplicacién muestra la representacion geométrica de la
proyeccién ortogonal de un vector sobre otro.
Instrucciones:
Seleccione el vector que desea proyectar.
Ingrese los valores en las casillas 0 mueva los puntos azules para
modificar los vectores.
1. Texto estatico.
2. Recurso interactivo GeoGebra.
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Ejercicios.

Producto punto ‘

+

sean 4= (F1¥1) y 0= (F2¥2) , el producto escalar esta dado por:

b= (F1Y1) (Fo¥a) = TpTeHY1Yy

También puede ser calculado por la multiplicacién de las magnitudes y el angulo entre los dos vectores,

es decir que el producto escalar esta dado por:
a-b=|[a]||Bllcos?

dll=\/z24v2  |Bll=./z24v2
Recordemos que”m|| xl+y1 y el a:2+y2' Ademas, 6= angulo entre los vectores.

Recursos:

1. Texto estatico.

2. Video educativo.
Proyecciones en el plano.

Encuentre el angulo entre los vectores. & = 2i+3jy v = —7i+j

Tl ==1443=-11

#|=v22+32 = VIZJR| =/ (~7)2+12 = vBD
G R
cogyp = R — Vi3/50 — 0.43145549°7

¢ =cos—L(—0.431455497) = 115"

Demuestre que los vectores 1 = 2i —3j y v = —4i + 6j son paralelos.
Ul =—8-18=-26
3= V22432 = V37| = \/(4)%+62 = VB2
o] —26
Cosp = 7] = VI3v53 — -1
@ =cos—1(-1)=180°

Recursos:
1. Texto estatico.
2. Video educativo.
3. Imégenes ilustrativas.

Trabajo efectuado por una fuerza
. Determine el trabajo realizado por una fuerza F=2i+ 4j constante
sobre un blogque que se mueve de P=(1,1) a Q=(4,6). Suponga que |F|
se mide en libras y [PG|se mide en pies
1. PQ =0P—-00 = 3i+4j
2. Por lo tanto el trabajo realizado es
W = F - PQ = (2i + 4j) - (3i + 5j) = 26 pies/libras

Aplicaciones.

Trabajo realizado por una fuerza

Si una fuerza F no cambia su sentido y mantiene su médulo constante y
actta sobre un objeto que se mueve desde el punto P al punto Q a lo

largo del segmento PQ, el trabajo efectuado por F que es W es el
producto de la componente de la fuerza en la direccion del

desplazamiento por el médulo de PQ .

Trabajo efectuado por W = |F| cos 6|Pq|

Si ©=0 entonces W se reduce a W = F - PQ

295



Apéndice

Recursos:
1. Texto estatico.

Autoevaluacion.

Producto punto.
1. Para realizar el producto punto entre dos vectores, la dimensién
de ambos debe ser la misma.
2. El producto escalar entre dos vectores no es conmutativo.
3. Laley asociativa no existe para el producto escalar.
Recursos:
1. Cuestionario falso o verdadero.

1 Sean &=(2,-5,4,—6) y b=(1101_?:3)_ Entonces 4-b = -44
2 Sean @ =(—%4,-2,3) y 0= (3,-2,-5) _Entonces 3-b = -23
3.Sean a= (4:1:3) . b= (255:_7) y ¢= (_Gislo). Entonces,

(28)(30) = 108
(28)-(32-53)= 28

(3b-43)-(42+2b-3)= 48

Recursos:
1. Texto de rellenar huecos.

Un turista regresé de un viaje por América del Sur con divisa extranjera
de las siguientes denominaciones: 1000 pesos argentinos, 20 reales de
Brasil, 100 pesos colombianos, 5000 pesos chilenos, y 90 colones de
Costa Rica. En dodlares, un peso argentino valia 0.3174, los reales
brasilefios 0.4962, los pesos colombianos 0.000471, los pesos chilenos
0.00191 y los colones 0.001928.

e Exprese la cantidad de cada tipo de moneda por medio de un
vector.
e Exprese el valor de cada tipo de moneda en ddlares por medio de
un vector.
e Ultilice el producto escalar para calcular cuantos doélares valia el
dinero extranjero del turista.
Recursos:

1. Cuestionario de opcion multiple.
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Proyeccion ortogonal.

Dados los vectores 1 y ¥ calcule el angulo entre ellos .
1. ©=(79),7=(-89) ¢ =795°

2. 4=(-50),%=(018) ¢ =90°
3. u=(34),%=(-43)p=0°
Sean U = —3i + 6j y ¥ = 2i + aj. Determine « de tal manera que:

-

1. Uy v sean ortogonales a = 2
— - 5
2. uyvsean paralelos a = A
3. Eléanguloentre iy v seade 45°a = 6

Dado 7 = 2i — 3j y % = —9i + 6j. Calcule proy
Dado i =i+ jy v = —2i— 3j. Calcule proyy

Trabajo realizado por una fuerza.

Un trineo se jala horizontalmente sobre el hielo por medio de una cuerda
unida a su frente. Una fuerza de 20 Ib que actia a un angulo de 60° con
la horizontal desplaza el trineo 100 pies. Determine el trabajo realizado.
(Zill & Wrght, 2011, p. 621)

R= 1000 pies-Ib

Recursos:
1. Texto para rellenar huecos
2. Cuestionario de seleccién mdltiple.

Elemento.

Actividades planeadas.

Nombre. OA_6

Produto vetorial de dois vetores.

Objetivos de
aprendizaje.

1. Conocer el concepto de producto vectorial entre dos vectores.
2. Calcular el producto vectorial por medio de
determinantes.
3. Interpretar geométricamente el concepto de producto vectorial.
4. Aplicar el producto cruz en la fisica.
Recursos:
1. Texto estatico.
2. Gift animado.

Introduccion.

Entre las operaciones que pueden realizarse con vectores esta el producto
vectorial. Es una operacion binaria sobre vectores en un espacio vectorial.
Su resultado es otro vector que siempre es perpendicular u ortogonal a
ambos vectores.
La siguiente figura muestra un ejemplo gréfico de lo que es el producto
vectorial y el sistema de mano derecha o izquierda. En seccion se
responderan preguntas de ¢Como fue calculado el vector ¢? y ¢Por qué
cambia la direccion del vector?
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Construccion GeoGebra
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Contenidos.

Dados dos vectores iy ¥ , el producto vectorial % x ¥ es un vector
ortogonal a ambos vectores que tiene:
e  Modulo: el producto del médulo de por el médulo de y por el seno
del angulo que forman entre ellos:

[d x ?| = |ul|?| sina
e Direccidn: ortogonal al plano determinado por Wy v .

e Sentido: se puede deducir por la regla de la mano derecha:
cogiendo con la mano derecha la direccion del vector producto
vectorial, de tal forma que los dedos indiquen el sentido de paso
del primer vector al segundo vector por el camino més corto, el
pulgar extendido indica el sentido del vector producto vectorial.

Recursos:

1. Texto estatico.

2. Imagenes ilustrativas.

3. Recurso interactivo GeoGebra.

RG

La siguiente figura muestra la representaciéon geométrica de la direccién del
producto vectorial entre dos vectores.
Mueva el punto azul y responda la siguiente pregunta
¢Por qué cambia la direccion del producto vectorial?
Recursos:
1. Texto estético.
2. Recurso interactivo GeoGebra.

Ejemplo.

Torsion
1. Encuentre la magnitud de la torsién dada por |F| = 20N 7] =
3.5my 6 = 30° (Zill & Wrght, 2011, p. 627)
|t x ¥| = 20N3.5m sin 30° = 35Nm
2. Unafuerza de 80N actla en el extremo de la llave de 12 cm como
se muestra en la Figura. Encuentre el momento de torsion.
(Galarza, 2012, p. 12)
|F| = 80N 7] = 12cmy 6 = 60°
|u x ¥| = 80N (.12m) sin 60° = 8.31Nm
Recursos:
1. Texto estatico.
2. Imégenes ilustrativas.

Aplicaciones.

Torsién o Torque.

En fisica una fuerza F que actda en el extremo de un vector de posicion r,

como se muestra en la siguiente figura, se dice que produce una torsion
_}

7T también llamado torque definida por T = FxF SiF y r estan en el
plano de la pagina, la regla de la mano derecha implica que la direccién de
T es hacia afuera de la misma, y perpendicular a ella (hacia el lector).
Como podemos se puede observar en la Figura, cuando una fuerza F se
aplica a una llave de tuercas, la magnitud de la torsibn 7T es una medida
del efecto de rotacién alrededor del punto pivote P y el vector T se dirige a
lo largo del eje de la tuerca. En este caso apunta hacia adentro de la
pagina.
Recursos:

1. Texto estatico.

2. Imégenes ilustrativas

Autoevaluacion.

1. El producto vectorial es una operacion binaria sobre vectores en un
espacio vectorial. Su resultado es otro vector que siempre es
perpendicular u ortogonal a ambos vectores.
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2.

1.

Calcule el producto vectorial de los siguientes vectores
u=(-135 y ¥v=(42,0) R:(-10, 20,-14)

3. Una fuerza de 20N actla en el extremo de la llave de 1m con una

inclinacion de 120 °. Encuentre el momento de torsion.
|i X ¥| = 20N(1m)sin 120° = 17.32Nm

Recursos:

Texto de rellenar huecos.

Apéndice B. Pruebas escritas para la identificacion y tipificacion de modelos mentales.

OA_1 Definicion de Vectores. Nombre:

Fecha:
Graduacion:
Nota:

2) Responde la pregunta considerando los siguientes puntos:
d) Redacta con tus propias palabras todo lo que recuerde.
e) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicion.
f) Redacta un ejemplo en el que pueda ser aplicado un vector.

¢, Qué es un vector y cuales son sus componentes?

3) Resuelve el siguiente problema considerando los siguientes puntos:
a) Realiza un dibujo que ilustre el problema.
b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.

¢) Recuerda las férmulas para calcular la magnitud de un vector |¥] = /1,2 + 1,2y la

velocidad V = ?

Un automdvil viaja a una velocidad constante de 80 Km/h hacia el norte después de 2 hrs.
cambia la direccion hacia el Oste y viaja a una velocidad de 90km/h por 3hrs, Al dia siguiente
recorre una distancia de 60km al norte ¢ Cuanto tiempo le tomara regresar al origen si decide

tomar el camino mas corto a una velocidad de 100km/h?

OA_2. Tipos de Vectores.

Nombre:
Fecha:
Graduacion:
Nota:

2) Define cada uno de los tipos de vectores considerando los siguientes puntos:
d) Redacta con tus propias palabras cada una de las definiciones.
e) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicion.

AN NENE N NN NENEN

Vector posicion.
Vector nulo.

Vector unitario.
Vectores equipolentes.
Vectores libres.

Vector anclado.

Vector deslizante.
Vectores opuestos.
Vectores concurrentes.

3) Normaliza el vector i = (3,2,—1).
a) Realiza un dibujo que ilustre el problema y su solucién
b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.

¢) Recuerda la formula para normalizar un vector 4 = —.

-
u

|u
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OA_3 Operaciones con vectores. Nombre:
Fecha:
Graduacion:
Nota:

2) Responde las preguntas considerando los siguientes puntos:
d) Redacta con tus propias palabras cada una de las definiciones.
e) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicién.
v ¢Qué es la multiplicaciéon escalar y explica qué sucede cuando el escalar es
menor, 0 mayor que uno?
v ¢ Qué es la suma de vectores?
v" Conociendo las definiciones anteriores se puede deducir lo que es la resta
entre vectores. ¢ Como seria su definicién y su representacion geométrica?

3) Resuelve el siguiente problema considerando los siguientes puntos:
a) Realiza un dibujo que ilustre el problema.
b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.
c) Utiliza las férmulas para calcular la suma entre dos vectores por componentes.
Un barco se desplaza 100 km hacia el norte. Después recorre 60 km girando 45
grados. Finalmente navega 120 Km mas hacia el este. ¢Cual es desplazamiento
desde el punto de origen del barco?

B C=120km

Desplozciniento
resultant2

kilémetros

0o A0 60

R: 216.02 Km con direccién de 41.24 grados.
http://orbitaneptuno.globered.com/categoria.asp?idcat=47

OA_4 Independencia lineal entre Nombre:

vectores. Fecha:
Graduacion:
Nota:

1) Responde la pregunta considerando los siguientes puntos:
a) Redacta con tus propias palabras.
b) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicion.

v ¢Qué es una combinacion lineal?
v' ¢ Qué es independencia lineal?

2) Representa un conjunto de vectores linealmente dependientes vy justifica por qué no son
linealmente independientes.

a) Realiza un dibujo que ilustre el conjunto.
b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.
c) Recuerda el uso del determinante para probar la independencia lineal

OA_5 Producto escalar de dos vectores y | Nombre:

proyecciones en plano. Fecha:
Graduacion:
Nota:

1) Responde las preguntas considerando los siguientes puntos:
a) Redacta con tus propias palabras.
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b) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicion.
v ¢Qué es el producto escalar?
v' ¢ Cuales son las formas de representacion existen?
v' ¢ Por qué el producto escalar entre dos vectores ortogonales es cero?
v' ¢ Qué es la proyeccion entre vectores?

2) Resuelve el problema considerando los siguientes puntos:

a) Realiza un dibujo que ilustre el problema.

b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.

¢) Utiliza las formulas para calcular la direccién de un vector.
Una fuerza constante F de magnitud igual a 3 Ib se aplica al bloque. F tiene la misma
direccion que el vector d = 3i + 4j. Determine el trabajo realizado en la direccién de
movimiento si el bloque se mueve de P(3,1) a Q(9,3) Suponga que la distancia se mide en
pies. (Zill & Wrght, 2011, p. 621.

R: 2 pies/lb

Nota: Encuentra el vector F por medio de sus componentes magnitud y direccién.

OA_6 Producto cruz entre vectores Nombre:
Fecha:
Graduacion:
Nota:

1) Responde las preguntas considerando los siguientes puntos:
a) Redacta con tus propias palabras.
b) Realiza un dibujo o un diagrama que ilustre tu definicién.
v' ¢ Qué es el producto vectorial?
v' ¢ Por qué el producto cruz entre dos vectores es 0?

3) Resuelve el problema considerando los siguientes puntos:
a) Realiza un dibujo que ilustre el problema.
b) Coloca tus procedimientos completos y ordenados.
¢) Utiliza las férmulas para calcular la direccién de un vector.

Una fuerza de 10N actia en el extremo de la llave de 2m con una inclinacion de 120 °.
Encuentre el momento de torsion.
|u x 9| = 10N(2m)sin120° = 17.32Nm
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Apéndice C. Las etiquetas de los items descritos en el instrumento de evaluacién.

Variables Descripcién
Presentacion atractiva y original: captar la atencién de los estudiantes y
Pe Ps M1 mantener el interés.
Informacién relevante: entregar informacién importante para ayudar a
Pe Ps M2 comprender los contenidos.
Participacion del alumno: explica claramente su participacion en el
Pe Ps M3 desarrollo del programa.
Adecuacion a competencias profesionales: adecuar la utilidad de los
Pe Ps De contenidos y actividades para las necesidades.
Profundidad pertinente: adecuar profundidad segin conocimientos
Pe Ps Dil previos y nivel de complejidad que el estudiante es capaz de comprender.
Nivel de Lenguaje: adecuar lenguaje utilizado (cientifico, etc.) a los
Pe Ps Di2 conocimientos previos de los estudiantes.
Nivel de interactividad: promover actividades abiertas, diversas maneras
de resolver problemas, proporcionar realimentacion y correccion de
Pe Ps Inl errores.
Tipo de interactividad: adecuar interactividad a los objetivos de la
Pe Ps In2 metodologia, los niveles pueden ser: activos, expositivos 0 mixtos
Pe Ps Crl Promover el desarrollo e iniciativa y el aprendizaje autonomo.
Promover el desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de
aprendizaje que les permita planificar, regular y evaluar su propia
Pe Ps Cr2 actividad intelectual
Nivel formativo adecuado a la situacion educativa, por ejemplo: educacion
Pe Cu Co secundaria, etc.
Descripcién de la unidad: Presenta una introduccion y/o resumen que
Pe Cu Co2 explica de forma clara en qué consiste la unidad
Correctamente formulado: generalmente los objetivos se elaboran segun
Pe Cu Obl la formula: verbo infinitivo + contenido
Pe Cu Ob2 Factible: puede ser alcanzado.
Indica lo que se espera sea aprendido: el alumno debe ser consciente de
Pe Cu_Ob3 lo que tiene que aprender.
Coherente con los objetivos generales: los objetivos especificos deben
Pe Cu Ob4 ayudar a cumplir los objetivos generales.
El tiempo de duracion estimado en el desarrollo de la unidad es adecuado
Pe Cu_Ti al tiempo disponible.
Pe Cu C1 Presenta informacién suficiente y adecuada al nivel educativo.
Pe Cu C2 Adecuar los contenidos al objetivo propuesto.
Pe Cu_C3 Presentar informacion en distintos formatos (texto, audio, etc).
Pe Cu C4 Permite interactuar con el contenido a través de enlaces.
Presentar informaciéon complementaria para ayudar a los estudiantes que
Pe Cu C5 deseen profundizar sus conocimientos.
Cuidar que la informacién que presenta sea confiable, (datos exactos,
Pe Cu_C6 referencias bibliogréficas, etc.).
Presentar la informacién de forma adecuada para ayudar a una mejor
Pe Cu C7 comprension del contenido
Verificar que el idioma empleado en los contenidos sea pertinente a los
Pe Cu C8 objetivos de ensefianza.
Pe Cu_Acl Ayudan a reforzar los conceptos
Promueve una participacion activa: estimulan la reflexion y la critica, esto
es el cuestionamiento de las propias ideas para la integracion de la nueva
Pe Cu Ac2 informacion a los conocimientos pre-existentes
Presenta distintos tipos de estrategias de aprendizaje, segun sea el caso
Pe Cu_Ac3 (resolucion de problemas, estudio de caso)
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Pe Cu Ac4 Presenta actividades de evaluacion y practica
Se propone modalidad de trabajo segun sea el caso (individual,
Pe Cu_Ac5 colaborativa y/o cooperativa).
Se refuerzan los conocimientos a través de ejercicios, autoevaluaciones,
Pe_Cu_Re etc.
Organizar en parrafos cortos, sin romper los parrafos ni la continuidad de
Us In Tel las ideas que se exponen en ellos.
Us_In_Te2 Utilizar hipertexto para dividir informacion extensa en mdltiples paginas
Us In Te3 Marcar bloques de contenido a través de titulos o epigrafes
Usar mayusculas para los titulos, encabezados o resaltar textos
Us In Te4 puntuales
Us In_Te5 Evitar subrayados cuando no hay enlaces.
Us In Te6 Tipo de letra legible y tamafio adecuado.
Us_In_Te7 Los colores y tipos de letras aportan informacion por si mismos.
Us In_Te8 No presentar ningln error ortografico.
Us In Iml Aclarar la informacién textual.
Us In Im2 Su presencia no es superflua.
Us In_Anl Las animaciones estan justificadas no se abusa de ellas.
Us In_An2 Atraer la atencion del usuario para destacar cosas relevantes.
Us In_An3 No tardar mucho tiempo en cargarse.
Us In_An4 Evitar animaciones que se presentan en un ciclo sin detenerse.
Usar aplicaciones justificadamente, solo cuando sea necesario para
Us In AG1 mostrar algo.
Indicar entre paréntesis cuando el tiempo estimado de carga pueda
Us In AG2 superar los 2 segundos y las condiciones tecnoldgicas necesarias.
Us In_AG3 Sencillas de usar y con instrucciones claras.
Us In AG4 Adecuadas para el nivel educativo.
Us In_AG5 Ayudan a comprender mejor los conceptos que se estan estudiando
Usar multimedia justificadamente, solo cuando sea necesario aumentar
Us In_ Mul algo.
Indicar entre paréntesis cuando el tiempo estimado de descarga pueda
Us In_Mu2 superar los 2 segundos
Us In _Sol Emplear el sonido solo cuando sea necesario (opcional para el usuario).
Informar de las caracteristicas del archivo de audio antes su descarga
Us In_So2 (tamafio, tipos de conexién, etc.).
Us In_ Vil Utilizar justificadamente, solo cuando pueda aportar algo.
Us In Vi2 La imagen y el audio se presentan de forma clara.
Us Na Inl Aclarar al usuario dénde se encuentra y el objetivo del sitio.
Presentar las principales areas de contenido del sitio con hipervinculos
Us Na In2 para acceder a ella.
Si existe pantalla de bienvenida, ésta no debe retardar la llegada del
Us Na In3 usuario a la pagina de inicio.
Poseer una estructura flexible que permita al usuario controlar su
Us Na Nal navegacion.
Us_Na_Na2 Presentar titulos claros indicando hombre o contenido principal.
La interfaz de navegacién muestra todas las alternativas posibles al
Us Na Na3 mismo tiempo, para que los usuarios puedan escoger su opcion.
Us Na Na4 El usuario sabe donde se encuentra en todo momento.
Us Na Nab Las pantallas dedican en gran parte espacio al contenido.
La paginas deben ser sencillas, no estar recargadas con publicidad,
Us Na Na6 animaciones, etc.
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El disefio es consistente en todas las pantallas (tamafos, colores, iconos,

Us_Na_Na7 tipos de letra, etc.).

Apéndice D Comentarios de la herramienta HEODAR.

OA 1

A ldéia deste Objeto de aprendizagem é étima e ele estd em um estagio muito bem
pensado, melhorias sempre podem surgir. Parabéns pelo trabalho!

OA 1

Apresenta excelente nivel qualitativo, satisfatério ao trabalho educativo e de possivel
utilizacéo.

OA 1

A linguagem esta bastante acessivel para os alunos. objeto esta claro para a
aprendizagem. Tenho uma observacdo quanto a avaliacdo. Me parece pouco criativa
e estimula a repetigcdo, o que é valido, mas a sociedade exige seres criticos que
compreendam a realidade. Vocé aplicou o conteddo de forma brilhante mas precisa
avancar em relacdo a avaliacdo que me parece altamente tradicional.

OA 1

O objeto de aprendizagem ajuda muito na aprendizagem dos educandos, visto que
sera uma atividade interativa e diferente, pois estamos acostumados com praticas em
gue s6 o professor fala, e com o objeto os alunos irdo aprender.

OA 1

Nada a declarar

OA 1

O objeto de aprendizagem condiz com as necessidades, porém em alguns trechos o
texto se encontra em espanhol, seria interessante considerar a ideia de criar um
menu de selecdo de idioma, assim poderia servir a um publico maior, a interface esta
bem simples e a informagé&o devidamente exposta, porém algumas ilustracdes
ficariam mais chamativas se tivessem um pouco mais de cor. Além disso o tamanho
do texto varia em alguns locais, seria melhor manter um tamanho padrao.

OA 1

Considero a ferramenta importante como um refor¢o do contelido visto durante a
aula. E importante para o aluno revisar e estudar o contetdo.

OA 1

Ha muita interatividade entre o usuario e o OA, torna mais facil para ele entender todo
0 processo e obter melhor aprendizagem.

OA 1

Muito interativo e ajuda o aluno no entendimento de visualizar melhor os contetdos e
bastante contextualizado, porém melhora o processo de ensino aprendizagem no
contexto educativo.

OA 2

Um 6timo objeto de estudo capaz de chamar aten¢do do aluno para aprendizagem
dos conceitos que sao necessérios diante do conteldo. Se néo tiver como, sugiro que
possa-se ver uma forma do GeoGebra ser utilizado off-line.

OA 2

Excelente objeto de aprendizagem, acessivel quanto ao nivel e utilidade. Possivel
contribuicdo ao ensino e qualitativamente satisfatério.

OA 2

Acredito que vocé precisa buscar questdes contextualizadas e fugir um pouco de
tradicional. Gostaria de ver inovagéo nos exercicios assim como Vocé inovou na
aplicacdo do conteudo!

OA 2

Muito importante para a aprendizagem dos educandos, pois de forma interativa eles
aprendem mais.

OA 2

neuma observacdo

OA 2

O objeto de aprendizagem em questao corresponde bem as necessidades e
apresenta o conteudo de forma clara e precisa, porém talvez fosse interessante
colocar imagens que chamassem atengédo para os tépicos, além disso, alguns trechos
estdo em espanhol. As aplicacfes feitas no GeoGebra estdo bem objetivas e ilustram
bem os conceitos, o que auxilia no entendimento.

OA 2

Esse objeto estar muito bom, a linguagem € clara e compreensivel e os contetdos
sdo apresentados de forma clara para que o aluno possa compreender. Nao
encontrei problemas que possam prejudicar a qualidade do objeto.
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OA 2

Verificar na introducao dois erros: um de digitacdo e outro de repeticdo

OA 2

Importante para a compreensao do usuario a imagem interativa, com movimentos
gue possam levar ele ao entendimento do contelido.

OA 2

Seria interessante ter mais interatividade!

OA 3

Acho que mais desenhos seria interessante

OA 3

bom Moderador!

todos os seus objetos de aprendizagem seguem o mesmo padréo e quanto ao texto,
aplicacdes ndo tenho nada a acrescentar.

como mencionei nas outras avaliacdes o que eu achei deficiente foi a auto avaliacdo
ao meu ver ela favorece o ensino tradicional pautado na transmisséo e repeticao.
creio de essa parte precisa ser aprimorada.

OA 3

Nada a declarar

OA 3

O objeto de aprendizagem apresenta uma interatividade satisfatoria e facilita a
compreensdo, pois transmite a informagéo de forma clara e concisa.

OA 3

poderia usar mais alguns modelos de avaliacdes na auto avaliacdo

OA 3

A quantidade de contelidos excede o0 tempo previsto para uma aula.

OA 3

E preciso rever algumas partes do OA e do instrumento de avaliacdo, quando a
ortografia. Tem que ser definido se o OA sera totalmente em Portugués ou em
Espanhol. Tem algumas partes do OA que os dois se misturam Ex Aparecem
VECTOR e VETOR.

OA 3

O uso de uma linguagem mais clara facilitaria a compreenséo do objeto de
aprendizagem.

OA 4

Acho que vocé pode colocar situagcbes do cotidiano nas questdes ok.

OA 4

N&o vou me deter nas partes 6timas de seu trabalho... Reveja a avaliagéo e os
exercicios falta contextualizagdo e muito tradicional

OA 4

Nada a declarar

OA 4

O objeto de aprendizagem em questdo apresenta a informacao de forma objetiva e
atende aos objetivos, além disso, sua interatividade permite a acao e reflexdo do
aluno, o que facilita a aprendizagem dos conceitos.

OA 4

Usar outras formas e modelos interativos na auto-avaliacéo.

OA 4

Na auto-avaliacdo senti falta de mesclar o visual que foi visto durante o conteldo.

OA 5

a explicacdo contida nesse objeto é clara e de facil compreenséo para o estudante,
porém colocar exemplos apés cada equagdo mateméatica apresentada podera ajudar
os alunos a entenderem como funcionam a aplica¢éo dessas férmulas.

Algumas das questdes contidas na auto-avaliagdo, com muitas casas decimais e com
alguns erros, podem confundir os alunos. Aconselho criar niveis de dificuldades,
iniciando com questdes muito faceis e aos poucos ir aumentando a sua
complexidade. Parabéns pelo trabalho, ele estar 6timo!

OA_ 5

Toda interacao vai depender muito do nivel dos alunos e do objetivo real proposto.
Sendo assim, a complexidade estd diretamente relacionada ao conteddo e ao aluno.

OA 5

Eu penso que deveria haver uma pouco mais de exercicios "préticos".
O tamanho dos textos estéo ideais, ndo estdo cansativos, o suportes de imagens e
videos complementa de forma agradavel o conteldo..

OA 5

Acresce
notar mais exercicios contextualizados.

OA 5

Nenhuma observacéo

OA 5

O objeto de aprendizagem em questdo auxilia o entendimento dos conceitos e
resolucdo das atividades, pois apresenta videos, animagfes e aplicagdes que
favorecem o entendimento do conteldo.
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OA 5

Considero que a quantidade de contetdos esta muito alta em relacéo ao tempo que o
objeto se propde.

OA 5

Projeto inovador, de excelente aplicacdo em sala de aula.

OA 5

O objeto de aprendizagem analisado apresenta uma interface simples e atrai o
interesse dos usuarios facilitando o processo de ensino e aprendizagem, as
animacdes feitas no GeoGebra e os videos facilitam o entendimento. além disso os
guestionarios sdo bem objetivos e possibilitam aos discentes uma maior autonomia
ao aprender, somando todos os recursos apresentados, este O.A apresenta-se como
uma poderosa ferramenta pedagégica capaz de facilitar a aprendizagem através da
interatividade e dindmica que a mesma proporciona.

OA 6

Ola!

Esse objeto esta 6timo.

Os graficos utilizados sdo uma boa ferramenta para que os estudantes construam o
significado sobre o produto vetorial. A explicagdo também é clara e facil de
compreender.

A interface do objeto é de fécil acesso e ndo causa confusdo para quem estar
usando.

A auto avaliacdo também é um ponto forte para os alunos testarem seus
conhecimentos, estende-la ajudara os estudantes a compreender com clareza o que
foi exposto nesse objeto de aprendizagem.

OA 6

Seria interessante a insercdo de alguns aplicativos para uma incluséo social maior.

OA 6

As imagens, os textos estdo ideais para aprendizagem.

Textos pequenos, sem enrolagéo, ideais para uma aprendizagem rapida.
A idéia de colocar a GeoGebra foi perfeita..

Sobre os exercicios , penso que deveria haver uma variedade maior...

OA 6

como mencionei nos objetos anteriores melhorar a auto avaliagdo

OA 6

Nada a declarar

OA 6

Projetor inovador e flexivel. Parabéns pela iniciatival

OA 6

O objeto de aprendizagem apresenta simulagfes e animacdes bem claras e
objetivas, o que facilita muito no entendimento dos conceitos, porém poderia conter
uma sesséo contendo uma bibliografia sugerida e links com informacgdes
complementares.

OA 6

Ainda existem incoeréncias no contetido apresentado. Exemplos: em CONTEUDO a
férmula u x v n&o condiz com a figura que representa o célculo v x u; em APLICACAO
o texto coloca torque como r x F, quando o que condiz com a demonstracao seria F x
r. Os exemplos de aplicacdo poderiam sugerir o uso de célculos com determinantes,
ja gue o mesmo sera pedido em seguida.

OA 6

O objeto de aprendizagem analisado atende as expectativas proporcionando uma
aprendizagem interativa e dindmica de modo que este se torna bastante atrativo aos
usudrios, além disso as aplicacdes em GeoGebra facilitam o entendimento.
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Apéndice E Dialogo de sesion de discusion.

Moderador :vamos comecar com 0s equipes que analisaram o OA_1 e em base as perguntas eu quero escutar os comentarios, como eu falei em um
principio, eu ndo estou aqui para escutar elogios, se ndo para escutar criticas que ajudem a melhorar a pesquisa, mas os elogios também os elogios sédo
bem-vindos. N&o falo de coisas ruins, mas de cosas que posam ser melhoradas. Por favor, vocés podem falar de seu primer objeto.

*Objeto de Aprendizaje 1

E1:0A1: Nos achamos que eles estao sim coerentes com conteddo, e por trazer conceitos, ilustragcdes, descricbes de passo a passo dos calculos e
animag0fes isso tudo torna:se um bom elemento para a construcdo dos modelos mentais dos estudantes, nos acreditamos que o que tem um gréo
potencial séo as ilustragbes das situacbes concretas do cotidiano. Essa é a nossa visdo do primeiro ponto.

E1:0OALl: Pergunta dois. Essas ilustracdes sdo bons instrumentos na constru¢do dos modelos mentais dos estudantes, e o primer contato com o0 mesmo, a
través dos movimentos que ele pode proporcionar das situacdes que o proprio estudante pode estar colocando dentro dos gréaficos, nos achamos que ele
tem um bom potencial para a constru¢do dos modelos mentais.

E1:0A1l: Em relacdo aos modelos mentais que podem ser construidos nos acreditamos que as informagdes contindas podem construir tanto modelos
tedricos, porque ele traz a teoria de forma explicativa como os operacionais porque ele também traz de acordo quando for preciso usar um calculo ele traz
um passo:a:passo de como é feito este processo.

E2:0Al. Podendo também até construir para operar as situacoes.

E1:0Al: E também tem os exercicios que vao ajudando com a tentativa de acerto e erro.

E1:0A1: Em relag@o a “se os instrumentos sdo adequados para obter essas informagbes”, que séo estes questionarios. Nos |acreditamos que eles podem
ser sim, mas o que nos deixa assim, no questionamento é o seguinte: o aluno acabou de ter o contato com o0 GeoGebra e todas as informacdes, e de
repente ele é colocado diante destes problemas desse teste. Ele responde rapidinho, ele acabou de ver aquilo ali e agente pergunta se sera se isso aqui
nao é um teste para digamos assim, comparando o computador para a memoria RAM. Se este mesmo teste fosse visto amanha. O aluno teve contato
hoje e s6 viu esse teste amanha. Se ndo poderia ser mais eficaz?

Moderador: Vocé para isto, ndo teria alguma proposta para ele ser mais eficaz?

E1:0ALl: No caso, ele ndo ser aplicado no mesmo instante. No mesmo instante.

E2:0Al: Para ver se ele realmente aprendeu, se ele construiu ou se foi alguma coisa de momento.

E1:0A1 :E em relagdo ao “se vocé acha que ha algum elemento desnecessario no objeto?” Nao, nés achamos que os elementos que tem, que estdo ali,
sdo bem colocados, sdo necessérios. E 0 que nos colocariamos a mais seriam mais atividades mesmo para essa tentativa de acerto e erro para uma
maior préatica e alguns joguinhos ao final, porque é interessante ficar mexendo. E ai no final um joguinho para o entendimento e ao mesmo tempo
ajudando nessa construcdo desses modelos.

E2:0A1: E ai, quanto ao que nos haviamos estudado a tarde, que seria 0 objeto 2 nos vimos que supriu ate 0 nosso comentario, que era em relacéo a
vivencia cotidiana dele que nos percebemos no 1 que acontece situacdes de forca, distancia e deslocamento, que tudo isso o aluno pode abstrair durante
o dia-a-dia e pode ser melhor para construir.
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E1:0A1: O objeto 1 na verdade tinha o que nos falamos que faltava no 2, que era coisas do cotidiano do aluno. Ele se identificava, tinha os desenhos,
gue a gente ate comentou.

Moderador: Mais alguma coisa?

E3:0A2: So dois pontos. No restante eu concordo. A questdo que € importante trazer um contexto ndo é? Colocar o aluno em uma situacao problematica.
Mostra a agente inicialmente a velocidade... um certo veiculo se desloca de um lugar para outro e tal. Que ele venha nessa problematica situacao e que
os resultados, assim como, o foco da pesquisa € a questao dos vetores ndo é? Que ele realmente, assim, tenha um resultado com expressao vetorial.
E3:0Al: Na verdade comparando com a experiéncia de hoje a tarde, sem repetir muito a fala das meninas. Foi a mesma expressao, porque hoje a tarde
eu falei no sentido de nao ter mais exemplos praticos, exemplos mais reais que desse significado ao conceito que o aluno acabava de receber. E agora
nessa experiéncia foi bem mais interessante ndo é? Que a gente teve isso. Segundo, a parte que eu poderia chamar de negativa, eu acho que eu ja te
falei. O aluno pode estudar off-line a parte dos conceitos, algumas imagens, mas para executar 0 GeoGebra so se tiver online. Acho que ndo depende
muito de vocé, mas é um aspecto que a gente pode chamar de negativo. Mas eu achei sim, quanto a usabilidade, adorei a usabilidade. A gente teve o
contato mexendo nos botdes e tal. Teve aquela partezinha também do grafico que é importante rever, porque se tiver um erro. Eu fiqguei confusa, eu me
coloquei no lugar aluna, eu estava com um pensamento, tinha construido um conhecimento e quando fui ver no aplicativo, |4 no objeto estava diferente. E
importante fazer essa revisdo nesse sentido, o aluno vai confiar muito talvez perca a credibilidade do objeto de aprendizagem, se tiver um errinho que
seja vai perder a credibilidade.

* Objeto de Aprendizaje 2

Moderador: Elementos, objetivos, contelidos, atividades, representacdes geométricas e recursos colocados neste objeto de aprendizagem tem coeréncia?
Tem coeréncia porque todos estdo enfocados a ensinar o tema que estamos procurando. O tema de vetores

Moderador: O que vocés fazem? Tem coeréncia?

Alunos: Tem.

Alguma pergunta mais?

Moderador: Vocés acham que esses modelos mentais € o foco dele é ajudar aos alunos estudantes a construir modelos mentais do tema?

Alunos: Sim

Moderador: Por que alguém me poderia falar o porqué?

E1:0A5: Porque naquele momento ele vé a teoria e vai subtrair, vai falar e vai tentar entender alguma coisa; vai ver criar as imagens e a partir dali ele vai
escrever a concluséo a respeito daquilo. Entdo acredito que vai incentivar os modelos mentais.

Moderador: Por aqui alguma coisa?

E2:0A2: acho que ndo e s6 imagem nao, a parte 3 d, a parte visual é interessante, mas acho que depende de cada aluno, tem aluno que vai construir o
modelo mental sé a partir do momento quando for ler o conceito; vai comecgar a construir; ja outro aluno que precisa de um recurso mais visual, ndo gosto
de estabelecer a regra; s6 depois que viu, acho que depende de cada um, depende da experiéncia prévia de cada um do que ele ja sabe de outras
disciplinas talvez, mas que se complementam. O objeto eu avalio ele completo nesse sentido porque ele atende ao aluno que ja tem conhecimento
naquela area e o aluno que esté criando a partir dessa o0 objeto de aprendizagem.
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Moderador: Obrigada. Alguém quer falar alguma coisa?

E3:0A2: Qual é o tema depois desse?

Moderador: E vetor.

E3:0A2: Ah, entdo o que vocé diz é o vetor elétrico. Assim seria interessante colocar outras situacdes diferentes para poder abstrair a ideia a situacdes
diferentes.

Moderador: se o aluno esta com alguém problema vai incentivar a curiosidade do préprio no tema?

E3:0A2:: Nao seriam outras situacdes diferentes, mais exemplos.

E2:0A2: Melhorar a aplicabilidade. E isso que vocé esta querendo dizer? Que ele consiga ver todas as situacdes fora desse contexto?

E2:0A1l: A questdo da mecanica.

E1:0A5: Acho também que a nomenclatura, porque talvez como dia aqui na folha se existe um caso com essa nomenclatura como se falou intercorrente,
para nos € equivalente, talvez a nomenclatura possa atrapalhar um pouco e ligar uma coisa com a outra.

Moderador Utilizar o mesmo nome dentro da sala de aula da teérica com o Objeto isso j& seria método de aprendizagem.

Moderador: Pronto! Daqueles elementos que mostrei para vocés, as atividades, as imagens, tudo que eu mostrei. Qual elemento que vocés consideram
que mais corresponde a criagdo dos modelos mentais estruturais? Quais mais correspondem? Lembram que temos objetivos, tinhamos auto-avaliacao,
tinhamos representacdes aritméticas, tinhamos a definicdo extra-posicionais, tinhamos a introdugdo. Qual desses elementos, vocés consideram, vocés
acham estimulam mais a posi¢do dos modelos mentais dentro do Tema de vetores?

E1:0A2: Acho as associadas as imagens, eles conseguem visualizar melhor, porque quer queira quer nao vetores € um assunto muito imaginario,
principalmente no campo da fisica, vocé vai associar o vetor elétrico com coisas que vocé nao esta vendo. Entdo quando vocé coloca a imagem, ele
consegue absorver melhor o conhecimento.

Moderador: Certo! Alguém mais por aqui? E para vocé acharam alguém elemento que ajude mais a criar esses modelos mentais do tema de vetores?
Quais elementos vocés acham necessarios?

E2:0A2: Acho que o recurso visual, para mim, mas eu acredito que para mim ainda tenho a idéia de que essa construcdo do conhecimento é bem
individual pelo que a gente disse e conversamos Vvarias vezes. Para mim eu me sinto muito a vontade quando vejo, mas também ndo estar com essa
possibilidade de outra pessoa construir; acho melhor uma definicdo que ele teria; mas para mim é a imagem.

E2:0ALl: Assa questdo do movimento, porque a imagem vocé tema a possibilidade de mover, e um ponto que gostei .

Moderador: A reconfiguragé@o de configuracgdes iniciais?

Aluna: E

Moderador: Pronto! Vamos ao seguinte. No ponto dos modelos mentais o que vocés acham daquela construcédo feita com GeoGebra? Vocés acham que
ajuda, ndo ajuda? O que vocés acham? Podem falar a vontade. Para mim quanto mais absorver melhor.

E1:0A5: Sim, usar 6culos de lente e que também tem alunos que sdo epiléticos que ndo podem utilizar; alunos que estejam tenham esses problemas.
N&o fica visivel par ao aluno que possa ter algum problema, entdo decorre esse problema e também seria bom ter imagens que nao tivessem tanta
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informacé&o; porque temos ali uma imagem que tem vetores: o plano cheio de informac¢des com numerozinhos e mais isso vai dificultando. Acho que se
colocar e se iniciar com imagens mais simples e depois fosse introduzindo mais informac¢des eu acho que ficaria mais interessante.

Moderador: Quanto aos modelos mentais? O que vocés que essas representacdes construidas com GeoGebra ajudam ou nao ajudam? Podem ser que
ndo sirvam para nada e pode ser que motivem?

E1:0A1l: Acho que depende muito do que ele aprendeu. Eu acho que motiva também a aprendizagem.

E1:0Al y E2:0A1l: E uma forma diferente. E da mesma coisa que existe, ndo como eu poderia dizer aplicativo d& para ver o corpo por exemplo em
diferentes partes. Entdo da para realmente aprender, estimular.

Moderador: Pronto! Vocés tém uma folhinha ai dos tipos de modelos mentais lembram que vimos questfes tedricas e operacionais. De acordo com essa
teoria, vocés podem falar que tipo de modelos mentais os estudantes podem construir com este objeto de aprendizagem? Do tipo operacional ou tipo
tedrico?

E1:0A5: Acho que tedrico, porque vejo pouca coisa da operacao é vocé pegar e fazer... Eu acho que é muito bom para construir modelo mental ideal.
Moderador: Mas, também para a natureza um conteldo de vetores é bem pior. Quem mais? Que tipos de modelos mentais? Vocés concordam com o
companheiro que ajuda a criar objetos de aprendizagem de tipo tedrico? O que vocés acham? Teodrico ou operacional do tipo da matemética. Pronto:
Ficamos com o tedrico.

Moderador: Aqueles instrumentos que eu dei para vocés de aprendizagem de vetores. Vocés acham que sao para identificar e classificar esses objetos
de aprendizagem? Podem falar alguma coisa havia muita critica no comeg¢o, mas agora podem falar a vontade. O que vocés acham desses instrumentos?
E1:0A5: No caso é esse daqui?

Moderador: E esse quem tem aquela marca de aba, esse mesmo. Vocés acreditam, acha quem esse instrumento provoca, perddo pode classificar e
modificar os modelos mentais ajuda a obter informacao dos estudantes para identificar esses modelos mentais que eles construiram? E por qué?

E2:0A5: Talvez esse Unico instrumento seja insuficiente apesar de ser bom e bem construido ele precisa de algo mais, porque da forma como ela sendo
apresentado aqui ainda vai pedir do aluno uma reproducdo do que ele viu ndo esta desafiando o aluno a fazer conexdes com o que ele acabou de ver e
outras coisas que ele ja tenha aprendido; convém a precisdo, ainda é uma questao de réplica de reproducéo, ele viu, ele lembra, ele responde. Entdo
talvez alguma coisa que desafie ele a utilizar aquilo em outras situagdes possa ajudar o professor a identificar que tipos de modelos mentais ele tem que
construir.

E1:0A5: Como ele falou usar os vetores e problemas da matematica, da fisica e usar como uma questédo cotidiana. Eu acho mais facil que fica resolver
essa associacao entre a teoria e os problemas.

Moderador: Entendi. Alguém mais?

E3:0A2: O que foi sugerido a ele que descreva a situacdo de vetores.

Moderador: Alguém mais?

E4:0A2: N&o sei se é relevante, mas a questéo 2 aqui fala para vocé fazer um calculo baseado no vetor . E um célculo matemaético que pretende e 14 nas
demonstracdes do seu objeto de aprendizagem eu ndo consegui perceber a relacdo da figura com a grandeza da matematica com os graficos que estéo
sendo mostrados. Vocé mostrou um plano em trés dimensdes s6 que eu ndo estava conseguindo fazer essa conexao do tamanho do vetor, da magnitude
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do seu vetor com o valor matematico. E aqui vocé faz a exploracdo do valor entdo seria uma forma de vocé casar essa visualizagdo com algum dado
matematico. Por exemplo o vetor esta pequenininho ele esta mostrando tal valor naquele estado.

Moderador: Colocar a informacgéo do vetor.

E4:0A2: Isso e quando ele crescer e estiver em um tamanho maior terd um valor matematico maior. Fazer essa conexao.

Alunos: Explorar mais. E para estabelecer essas conexdes.

E4:0A2: Como eu ndo sou matematico acho que essa visao de fora ela vai lucrar. Qual a funcao do gréfico ali, porque vocé mostrou varios vetores, vocé
girou sé que eu nao consegui ver a funcdo porque o grafico mostra quantidade. Estou errado? Nos trés planos, eu ndo consegui ver essa quantidade na
matematica, quanto na visualizacao da figura, no sentido de separacéo.

Moderador: Algo mais de vocés?

E1:0A5: Acho que é importante especificar uma pouco mais porque fica para vocé fica subentendido, mas para o aluno talvez um blogqueio e ndo consiga
responder. Precisa de algo mais explicito.

Moderador: Alguma coisa mais? O que vOocés acrescentariam nesse instrumento?

E1:0A5: Eu acho que tem a questdo da nhomenclatura para equiparar. A B.

Moderador: Alguma coisa mais? O que vocés melhorariam. Quais as melhoras que vocés fariam no instrumento?

E2:0A5: O instrumento ndo tem como vocé abordar os vetores sozinhos para depois ir para o grafico, ndo? Eu aco que eu concordo com ele esta um
pouco sobrecarregado: porque algumas eu vou olhar para o vetor e outras vezes eu vou olhar para o grafico e ficar neste tiroteio. Se puder primeiro ver o
vetor e depois os gréficos vai comecar a normalizar as idéias dessa quantidade.

E4:0A2: Est4 certo. Alguém por aqui? A contribuigdo de vocés é muito preciosa para mim. Aqui vocé tem alguma dica para melhorar os instrumentos?
Tamara: Os valores para mim o grafico tem movimento eu achei interessante mostrar o movimento do grafico, porque quando um professor faz um
gréfico fica aquela coisa tentando imaginar aquela coisa; e o desenho néo fica tdo claro aquilo vocé vai movimentando, vocé fica imaginando.

E2:0A2: Eu senti falta do elemento como disseram antes, eu incrementaria o objeto de aprendizagem acrescentando como 0s meus colegas ja falaram
elementos desses problemas mais concretos, quanto ao conceito de vetores, outras classificagcbes para que depois viesse para um problema mais
cotidiano que pudesse ser aplicado pelos alunos.

Moderador: Esta certo. Alguma coisa mais sobre a questdo do instrumento?

E1:0A2: Acho que so a questado do tempo que vocé vai utilizar. 1h40 eu acho que seja muito tempo.

E1:0A5: Porque é muita informacao para processar, mas dai eu ja acho que tem que interligar uma coisa com a outra para fazer o modelo, acho que isso
€ muito importante, conseguir raciocinar, equiparar tudinho e responder ao questionario com duas questdes a, b, ¢, d e analisar os desenhos que nao sao
faceis de fazer.

Moderador: A (ltima pergunta. Vamos falar agora do objeto de aprendizagem. Vocés acham algum elemento desnecessario no objeto de aprendizagem?
Os que vocés acrescentariam? Vocés retirariam daquele objeto de aprendizagem. Vamos falar das sugestfes para melhorar esse objeto de
aprendizagem. O que vocés considerariam?

E1:0A2: Um pouco cansativo, quando vocé coloca o0s 6culos e comega a visualizar as imagens e fica cansada. Pode ser com dculos escuros?

311



158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

Apéndice

Moderador: Nao, por questdes financeiras. Acho que néo presta com éculos de sol, porque eu coloquei os 6culos de sol que tenho em casa e néo deu,
néo funcionou, néo fez efeito. Mais alguma coisa que vocés acrescentariam neste objeto de aprendizagem?

E2:0A5: Mais exemplos de vetores como vocé colocou e ndo ficasse sO na tabela, a aplicagdo de vetores na fisica € muito ampla entdo da para pegar
uma infinidade de desenhos.

E1:0A5: Acho que poderia pegar um problema e ilustrar no grafico porque na verdade ao resolver o problema da fisica é s6 ligar ao fato fazendo um
esquema, um desenho. Entdo acho que seria interessante usar um Software para fazer essa ilustracao para eles conseguirem visualizar.

Moderador: Mais alguma coisa? Alguma sugestao?

Alunos: néo.

Moderador: Bem pessoal terminamos foi muito precioso a contribuicdo.

* Objeto de Aprendizaje 3

E1:0A3 : O nosso foi o0 3.

Moderador : Sim desculpa, aqui o 3 foi analisado por outro.

E1:OA3 : Para ndo repetir o fato da nossa companheira. Concordo que h& a falta da contextualizacdo apés a visualizagdo. Entdo eu vejo que, 0
programa, ele por ser um programa de computador, ele ndo est& conseguindo trazer a aula além da exposicdo do conhecimento. Tipo, ndo esta passando
da lousa branca, eu estou vendo que tem as informacgfes que poderiam ser anotas na lousa branca pelo professor, tem o desenho. Ponto positivo: o
grafico tridimensional, mas eu ndo vejo 0 momento em que o aluno possa construir a partir de um exemplo, e eu também néo vejo 0 momento que ocorra
a aplicagdo pratica desse conhecimento, tipo um exemplo no cotidiano dele que seja influenciado, tenha influencia daquilo, desses contelidos no convivio
do aluno. Entdo eu vejo como um ponto positivo o gréafico, que ele consegue visualizar de forma tridimensional, para cima, para baixa para um lado, mas o
ponto negativo é o fato dele néo ter aplicacdo na vida dele, ele esta tendo aula de fisica por fisica. Ele esta vendo o vetor, ele estd conseguindo construir
0 vetor, mas aquilo ali na vida dele esta sendo inserido em que? Entdo € como ela aqui citou, como Luciano também citou, o fato de ter pelo menos um
desenho onde ele possa ver a aplicabilidade na vida dele, como as meninas aqui citaram, um joguinho, poderia ser um jogo, um carro, um vem em
sentido com outro carro, em sentidos contrarios, o que aconteceria? como seria 0 eshouco do vetor?, vetor maior, vetor menor, a pancada é maior do lado
de cé ou do lado de |14? Entdo eu acho que esse é o ponto negativo. O ponto positivo € porque foge um pouquinho da realidade da sala, quadro, pincel,
professor, no que diz respeito ao grafico sendo tridimensional, mas tirando isso eu ndo vejo outra diferenga, vocé esta entendendo?

Moderador : Os elementos que vocés viram ai, que foi o0 objetivo, contetido e habilidades, que estdo dentro do objeto, vocés acham que tem coeréncia
para formar os modelos mentais nos objetos estudados?

E1:0A3: Sim, com certeza. O que eu coloquei aqui é... ha coeréncia dos elementos apresentados no que diz respeito a constru¢do dos modelos mentais,
maior potencial do programa € conseguir expor objeto de forma proveitosa, como eu falei, tridimensional, ajudando o alunado a finalizacdo e
consequentemente a melhor compreenséo, essa dai sem sombra de davidas.

E3:0A6: Moderador, agora assim, quais os estudantes? Porque hoje a tarde vocé disse que eram estudantes do curso de matemética, alunos graduados,
mas é pro estudante da educacao béasica?

E1:0A3: Eu fiz da educacgédo basica. Eu me senti como estudante da educac¢éo basica.
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Moderador: Esses sdo orientados para estudante de graduagao.

E3:0A6: De graduagédo. Porque pra levar para o ensino basico esta faltando um pouco de ludicidade, porque esta muito tedrico, esta teoria por teoria ali,
porque s6 os gréficos ali com algumas coisas ali, mostrando algo 3D, a terceira dimenséo, ndo esta em si atrativa ndo, ndo estd uma metodologia atrativa
nao.

Moderador: Para basico ndo. Este é para graduacao, especificamente para a graduacdo de matematica e o curso de fisica. Sao outros sujeitos de estudo,
fisica e matematica, sdo estes, que talvez por isso tenha este alto nivel de linguagem nas questdes tedricas.

Moderador: Falando do instrumento numero 3, o0 instrumento que vocé viu nessa pequena prova, vocés acham que ela é adequado para pegar os
modelos mentais criados pelos estudantes e que tipos de modelos mentais podem ser investigados através deste instrumento?

E1:0AS3: Eu ndo participei deste primeiro momento, mas eu fiz a leitura do texto que foi dado, e os modelos mentais que visualizamos foram o relacional
e o operacional, foi o que a gente conseguiu ver que ficou bastante inserido nesse ponto, entendeu? Na minha opinido.

Moderador: Esta certo. E vocés acrescentariam mais alguma coisa ao instrumento?

E1:0A3: A contextualizacdo mesmo. E um espaco para que foi dado um programa que seja introduzido de forma distinta, mas com o conhecimento
similar, para que possa dar naguele momento ali uma contribui¢céo que ele entendeu.

Moderador: Alguém me falou aqui que seria bom colocar o sentido inverso das perguntas por exemplo, eu perguntava para velocidade, a velocidade pode
ser representada por um vetor. Eu dava o tempo e dava 0 espago ai 0 menino me comentou e se vocé perguntar do espago para 0 menino conseguiria
colocar no vetor. Ai eu estava dando um sentido inverso ao que estamos comentando, também no sentido de que em lugar de eu pedir que o aluno faca
um desenho eu colocar um desenho e que ele identifique o tipo de vetor que estamos utilizando na teoria que a gente esta utilizando. Foi uma das coisas
que eu mais quis, procurar o duplo sentido tanto da teoria para o desenho, do desenho para a teoria ou a partir de um vetor gerar algum conceito ou de
algum conceito gerar um vetor ou uma teoria. Alguma coisa mais que queiram acrescentar?

E1:0A3: Eu acho que a ideia € ndo mecanizar. Porque a maior problematica hoje de ensino e educacédo é a mecanizacdo, € a memorizacao de formulas,
€ eu tenho isso, tenho isso e esta faltando isso, entdo € isso. Entdo se tiver esse dado eu vou procurar o outro, entdo é fazer com que use todos os dados
possiveis que a questdo possa fornecer como o desenho, como a interpretacdo textual, como pontos, como formulas, para que ele junte tudo isso para
que ele elabore sua propria resolugédo, ndo tenha uma formula pronta que ele pode aplicar e ter um valor numérico e aquilo ali acaba naquilo mesmo. O
que eu acho que nado deveria ter, comec¢a assim, termina assado, comeca assado, ndo. Eu acho que tem que ter uma diferenciacdo na elaboracdo da
questao para que o aluno seja obrigado a pensar, eu acho que esse é o grande problema.

Moderador: Verdade. O ponto sobre objetivos principais para escolher esta teoria foi precisamente esse que ndo estamos envolvidos em um ensino da
matematica por meio da retencdo e a mecéanica, que ndo permite investigar se o aluno realmente aprendeu de outras formas. Entdo os modelos mentais
é isso mesmo. explica com tuas palavras. Ai o aluno realmente tem que pensar porque , e compreender porque ele esta fazendo isso na hora de aplicar o
instrumento, é para ser feita depois. Ele tem que lembrar e trazer aquelas coisas que ele aprendeu para ser mais absorvida. Infelizmente matematica é
muito assim, muito fechado na questédo do resultado. Eu utilizava muito as mecanicas com os estudantes de nao colocar os resultados, vocés viram que
os resultados estavam ai. Ndo estava por a caso ndo, estavam ai porque realmente ndo importa o resultado, importa o processo que o0 aluno esta
fazendo. O resultado esta ai, esta pronto, a férmula ndo precisa ficar de cabeca, esta ai, esta pronto, entdo sédo as coisas que eu estou tentando fazer
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com minha pesquisa, tirar esse tipo de avaliagbes rigidas. Eu fui muito questionada agora, que o pessoal me falou, que tinha que quantificar o
conhecimento, e eu ndo estou de acordo com isso. E vai ser uma coisa que eu tenho que defender na minha pesquisa. O pessoal de la é quantitativo e o
pessoal que trabalha com isso tem que se dar conta de que vai enfrentar um problema com as pesquisas quantitativas e qualitativas, porque para mim o
ensino é uma pesquisa qualitativa, ndo quantitativa. Entao é por isso que a tendéncia é “como que vocé vai fazer perguntar abertas?, esta doida pra fazer
uma analise desse tipo” Vamos ver, vamos tentar encaixar essas tipologias aos estudantes para encurtar um pouco esta pesquisa. Muito obrigada, gostei
da sua contribuicdo. Alguma coisa mais que vocé deseja acrescentar?

E1:0A3: SO isso mesmo.

*Objeto de Aprendizaje 4

Moderador: Pronto, ai os meninos do objeto de aprendizagem 4...

E2:0A5: Eu estou com 0 5 ndo € o 4 néo.

Moderador: Foi, eles ficaram com o 4. que coisa mais bonita, vocés séo de que &rea?

E1:0A4: Quimica e Biologia.

Moderador: Ai que bom, ficou um tema bem bonito para os matematicos: independéncia linear. Independéncia linear € para os matematicos mesmos.
E1:0A4: Ajudou bastante assim, e para completar eu ndo assisti a tarde ndo é? entéo ficou bem legal...

Moderador: Esse objeto é complicado de independéncia linear.

E1:0A4: E mas assim, pelo que foi se construindo, nés concordamos com as respostas dos colegas, que realmente, pelo que observamos o Software
ele tem todo um manejamento . Ele esta dentro dos elementos... como é que se diz... ele tem uma coeréncia, entdo pra nao repetir o que ja foi falado. Eu
acho que ate discordo um pouco numa questéo, porque pra saber... vamos colocar uma parte mais pratica porque funciona... mas ai pra que publico vai
ser atingido isso? Porque eu observo muito hoje que para a gente no ensino basico, ele vem todo contextualizado, entdo ele quer contextualizar demais o
que ndo esta naquilo ali em matemética. Entdo se ndo for uma pessoa que ja tenha uma certa experiéncia, ele pega o livro, e nem ele consegue mais
andar, daquele jeito. Ficar perdido. Entdo eu acho que depende do publico que vai atingir, entdo eu acho que ali esta perfeito, eu acho que talvez
especialmente o que vocé tinha dito. A (nica coisa que eu sugeriria ai ndo é? Talvez seja porque ele estava travando um pouco e que sé no final foi que
passou ate o video e tal, é que tivesse um exercicio, eu acho que mais préatico, onde ele pudesse ir colocando valores para ir mostrando no gréfico, talvez,
acho que s6 isso. Mas as questdes tedricas também, eu acho que a teoria é muito importante, o pessoal fala muito em contextualizar falar, mas se vocé
ndo sabe aquilo ali, ndo sabe o resto, entdo é necessario a ainda aquela teoria chata, quer dizer o decoreba o que é isso? o que é aquilo?. E
principalmente um aluno de matematica da graduacao, ele tem que saber aquela fase mesmo, as propriedades, se ele ndo sabe aquilo, ele vai aplicar
aonde? S6 vai conseguir aplicar no dia a dia se tiver a base, a teoria.

Moderador: Falando do instrumento, vocé acha que esse instrumento é adequado para investigar os modelos mentais criados nos estudantes?

E1.0A4: Sim.

Moderador: Porque vocé acha isso?

E1:0A4: Quando a gente olhou, lendo os conceitos que a gente nao tinha estudado porque ndo leu ndo €? Entéo pela teoria aplicada a gente consegue
observar que nds vemos aqui 0 modelo operacional que vocé consegue fazer os esquemas direitinhos.
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E2:0A4: O relacional ndo é? é uma parte que quando ele usa as definicdes, os exemplos, a avaliagdo... eu acho que vocé cria aquele ambiente sim, de o
aluno ter a parte tedrica e ter a parte pratica, ndo é? De visualizar. Ok. Agora s6 que, realmente, embora ele visualize o grafico que ja esta pronto, o
exemplo que vocé deixou aqui dos vetores, ele poderia mais na frente, depois da auto avalicdo ter algum espaco 14, que ele pudesse ele mesmo
desenhar ou atribuir valores, e fosse automaticamente observando ou vocé poderia adicionar outra pergunta para ele responder...

Moderador: Vocé acrescentaria algo no instrumento ou retiraria algo do instrumento?

E1:0A4: N&o, pior que nado. Para o publico que vocé pensou, ele esta tranquilo, ate porque a teoria que ele vem, a pessoa mesmo sem ter estes
conceitos, ele tem a definicdo 14, entdo assim, vocé com vontade, vocé leu, vocé entendeu os exemplozinhos, vocé consegue fazer.

Moderador : Obrigada. Alguma coisa mais?

E1:0A4: Néo.

*Objeto de Aprendizaje 5

Moderador : E 0 5? Quem é o 5? Produto escalar, lindo também.

E2:0A5A gente achou interessante. Nossas recomendacdes em relacdo ao corpo do objeto € que ele ndo comecgasse dando o conceito de vez, porque ja
comega produto ponto €, ai ja dava a formula matematica dizendo o que era. Ele desse aquela introduc¢éo conversasse um pouco ali sobre o tema ndo e?
Como ele é voltado para graduacédo eu acho que ele da logo a formula matematica, dar aquele conceito de repente ele fica muito mesmo nesse decorar,
nesse... fazer que o graduando, ele tenha aquilo decorado sem saber o que significa, sem discutir aquele tema, aquele assunto. Entdo isso pode ter a
formacao do professor muito vicionalizada, seria bom sempre ter aquela introducéo, discutir mais néo é?

E2:0A5: A gente acha que os objetivos estdo coerentes com o corpo...

E2:0A5Todo aquele ar de aplicativos dos objetivos esta cumprindo.

: Dos elementos que vocés analisaram ai, qual foi 0 que vocés consideram o que foi mais potencial, que ajuda a criar os modelos mentais do produto
escalar nos estudantes?

E2:0A5: Os videos. Os videos foram um ponto chave... A gente ndo conseguir abrir 0 GeoGebra, porque o Java estd com um probleminha. A gente acha
que os videos ajudam muito neste trabalho que é muito bragal, que é fazer os calculos escalar, que é muita paciéncia, e tem que escrever bastante. A
gente quebrou a cabecga aqui, porque chega uma hora que ja ndo da pra fazer na cabeca, entdo tem que ir para o papel, e os videos ajudam muito nessa
parte, porque vocé vé como é que faz e ajuda a reproduzir em outra situagao.

E2:0A5: Para o iniciante, ter s6 o texto ali, ele vai comegar primeiro como uma pessoa leiga, entdo ter so o texto ndo vai adiantar, porque como vai ser ele
leigo, vai precisar de alguém para explicar e é isso que vai ser o papel do video, na auséncia de um professor vai ter alguém pra explicar, o video. Entao
esse video vai ter 0 esse papel de professor tempordrio. Entéo, foi o ponto chave. E em relagcdo ao GeoGebra, acabou ndo dando certo ndo é?
Moderador: Os tipos de modelos mentais que podem ser construidos com esse objeto de aprendizagem?

E2:0A5: Ele fixa bem essa questdo geral, o operacional, que é trabalhar com a matematica e a aplicagdo, que pede coisas pra resolver e bastante
guestdes ndo €? E bota questdo bem extensa... Entdo assim, bem manual mesmo, eu acho que é bom... pelo menos assim, quando a gente faz o curso
de fisica sempre a dica é: resolva muitas questfes, quanto mais questdes vocé resolver mais vocé vai conseguir entender para isso. O importante é
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aquele momento de leitura para entender o conceito e resolver questfes para entender como vai funcionar. Entdo, também foi bem interessante vocé
colocar uma boa quantidade de questdes para ele resolver para ele se acostumar, aprender como aplicar.

E2:0A5: A gente gostou, a gente constou de acordo com o texto que vocé entregou pra gente aqui, dos modelos mentais de dupla e operacional.
Moderador: Sim. E os instrumentos?

E2:0A5: Com relacdo aos instrumentos, a gente... precisa fazer uma revisao dos exercicios... erros de calculo, mas uma simples revisao resolve.

E2:0A5: No caso, algumas frases que podem dar um significado...

Moderador: E os instrumentos eles conseguem extrair do estudante os modelos mentais do tema de produto escalar? Eles conseguem? Vocés poderiam
identificar os modelos mentais que os estudantes criariam com estes instrumentos?

E2:0A5: Consegue. A gente sO acha que esta muito matematico. Falta talvez um ponto de vista mais conceitual, menos abstrato. Mas a gente vé que
tem alguns modelos, alguns exemplos voltados para uma educacao empiristas, como o calculo do trabalho, esta bacana.

Moderador: Alguma coisa que vocés acrescentariam no instrumento?

E2:0A5: Pronto. Colocar algum instrumento que seja mais conceitual. Esse exemplo mesmo de colocar desenhos, minijogos...

E2:0A5: Ainda est4 muito direto ao ponto, esta curto e grosso. Deveria ter um pouco mais de ilustracdes., embora em termo de produtos escalar a gente
néo te explicagdo praticas e do cotidiano, ndo da pra explicar um produto escalar no dia-a-dia.

Moderador: E. Por isso que eu ficou pouco meio assim, mas vocé me fala alguma aplicacéo no dia a dia...

E2:0A5: D4. Vetor no dia a dia é, o vetor no dia a dia, € o mosquitinho da dengue. O pessoal de biologia sabe do que é que eu estou falando.

Moderador: Esta certo. Entdo alguma coisa quer vocés acrescentariam no objeto de aprendizagem?

E2:0A5Acho sO a questdo mesmo de colocar esse texto introdutério para ndo ficar na introdugcdo o produto escalar é... ai coloca o conhecimento
caseiro... faz uma discusséozinha...

Moderador: Mas na primeiras folhas tem um exemplo das moedas, que ele faz a conversdo monetaria para um turista. Uma pessoa tem a loja que é pra
calcular o ganho...

E2:0A5: Ahh, ndo abria a gente foi para o proximo. Ficou rodando, rodando, carregando a pagina, ai a gente pulou. Deve ter sido isto.

Moderador: E porque normalmente sdo uma das coisas que didaticamente sabemos que...

E2:0A5: Lembra do video que ndo abriu?

Moderador: Foi

E2:0A5: A gente pulou também, ai quando voltou ele estava aberto.

Moderador: Pronto. Alguma coisa mais?

E2:0A5: Nao

*Objeto de Aprendizaje 6

Moderador: Vamos terminar... ja o ultimo objeto de aprendizagem com vocés, o 5 com Renato aqui.

Moderador: E 0 6.

Moderador: O que mais ou menos Vocés responderam essas perguntas?
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E2:0A6: Certo. Eu acho que na situacéo da gente, eu ndo sei se € porque a gente ndo veio a tarde e entdo ficou um pouco meio perdido nessa questéo,
e agora a noite pelas conversacdes 0 mais truncado possivel, mas direto ao ponto eu acho que em relagdo ao qualquer um outro. O que eu achei, ao meu
ver, assim pelo menos da ilustragdo aqui, eu achei bem interessante. Concordo com o que a maioria, em geral disse aqui. Eu acho talvez as
exemplificagBes que trazem as ilustragdes, elas poderiam ter uma diferenciagdo em graus de dificuldade, em niveis eu acho, talvez um aprofundamento
no assunto em niveis, eu sinto um pouco a falta disso, eu achei muito, um exemplos bem similar ao outro e meio que falta também assim trazer um pouco
pra realidade, as vezes é ate dificil a questdo de como introduzir isso na realidade, no cotidiano e na vivencia, mas por exemplo a imagem aqui, que tem
uma chave de fenda apertando a porca é uma imagem que é bem nossa, bem do nosso dia-a-dia do nosso cotidiano, € uma imagem que fixa mesmo é a
questao da regra, vocé visualiza e ja consegue trazer pro real. Eu acho que é bem-vindo porque as vezes o 3D por mais que tenha uma ilustracdo
bacana, as vezes por si s6 ndo é tdo atrativo. Ai eu acho, eu ndo sei qual é a proposta, até que ponto vai, mas talvez a sutileza do interventor, que ai no
caso seria a figura de quem estd mediando mesmo, porque ai tem a questdo do grau de contato mesmo do aluno aprender isso com a maquina, essa
questdo de integracdo, eu acho que a dindmica do interventor, se ele tiver a sutileza de perceber como € que o aluno esta se portando frente a este
Software eu acho que o feedback disso, o resultado pode ser muito mais promissor.

Moderador: Assim, em geral vocé considera que estes objetos de aprendizagem podem ser utilizados de maneira autbnoma, quando um aluno sozinho
pode chegar mexer e aprender por si s6, ou precisa de um mediador?

E3:0ALl: A ideia que eu... desde hoje a tarde especialmente, que eu pensei é essa. Eu nem sabia qual era a sua proposta nesse sentido, mas eu pensei
que o aluno estudasse s6.

Moderador: O primeiro disse que da. O segundo da ou ndo da pra estudar sozinho?

E1:0A3: Como E2:0A5 esta dizendo... eu acredito que tem que ter algo a mais eu acho que o livro, o professor... eu acho que dispensar o professor eu
acho que é inviavel dependendo do tipo, do grau do alunado como ela falou, se é educacgéo basica, se é graduacdo. Vocé falou que é graduacéo, eu
acredito que para graduacdo eu acho que teve condi¢Bes de analisar j& que ele teve base no ensino médio, mas acho que o livro € um complemento
muito interessante.

Moderador: Como bibliografia complementar.

E1:0A4: Agora 0 nosso em particular, ele traz uma definicdo bem clara, traz o exemplo bem claro, entdo assim o que eu vejo, a vontade, independe do
nivel... da necessidade, ele tem que estudar isso daqui para fazer tal prova, entdo ele vai aprender porque ele tem a definicdo clara e traz um exemplo
claro...

E1:0Al: Eu acredito que é esse principio, por exemplo quem chegou no 4, se vocé analisar pelo 4... mas ele passou pelo 1, pelo 2, pelo 3... foi evoluindo
nao €?

E3:0AL: Pelo menos esse que eu observei, que eu acho que foi 0 1, eu achei ele legal. Desse que eu analisei eu achei legal o contetdo.

E3:0A1: E que também nds temos que observar que s&o diferentes niveis de compreenséo, por exemplo o 2 é mais avancado.

E1:0A4: O que faltaria, que eu acho era s6 isso mesmo, um pouco mais de exercicios porque era para que ele se aprofundasse um pouco mais para
fixac@o do conteldo, mas as teorias estéo perfeitas.
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E1:0A6: A vantagem que eu achei € um pouco contraria ao que disseram, é a questdo de ir direto ao ponto. Eu acho isso interessante nesse programa
porque o aluno que vai trabalhar com um material desse, ele nao quer um material extenso porque os livros ja sdo extensos, ndo precisa de uma
introducao grande. Os alunos ndo querem trabalhos extensos porque eles se cansam, entdo as introdugdes rapidas, a mecanicidade de a definigédo de ir
direto a ponto, que é produto vetorial? De ir desse ponto e depois a esse ponto. Neste curso que vocé pretende fazer, eu ache interessante que vai direto
a ponto, os alunos ndo querem que vocé passe uma definicdo de dez linhas, eu ache interessante essa praticidade y essa rapidez na definicdo, eu nao
considero ponto negativo, y outra coisa, a pesar de se propor para um aluno de graduacao, € interessante sim tenha a ludicidade, porque tem alunos de
fisica e da matematica tem que ter uma teoria para se basear, mas no final de um trabalho destes que tem que resolver exercicios e interessante utilizar a
ludicidade, esse e 0 meu pensamento.

E3:0A6: A proposta ela e interessante, o aluno pode aprender com o computador como um manual, sé que por exemplo hoje um dos grandes e o
material design, esse aqui e um projeto que esta pioneiro ainda, e se de certo vao inverter no material design, da maneira que esta, ainda eu acho que
precisa de um mediador, posse ser que aprimoramentos futuros mais detalhadamente o manual ate 0 mesmo video aula, como explicar como funciona o
site, essa ai futuramente possa ser que vinha ndo precisar de um mediador, e possa ser que o aluno possa aprender solzinho, o aluno chega la lendo a
traves de maiores especificagdes, como video aula, material design bem bacana, ai sim eu acho que tal vez dispense ao mediador.

Moderador: Desde o ponto da teoria de vista vocés acham que esse OA que tipo de modelos mentais ele produz nos estudantes. Lembram operacionais
e tedricos.

E1:0A6: Eu acho que o foco fica nos modelos operacionais, porque eu ndo se as imagens o as ilustracdes eles vao talvez desvirtuar um pouco a teoria,
eu acho que eles vdo chamar mas a atengdo e evidenciar os operacionais.

E3:0A6: O foco ai é o0 que e a aprendizagem pelo contetdo em si o dos modelos mentais?

Moderador: Para a minha pesquisa sao os Objetos de Aprendizagem.

Moderador: Do instrumento vocés acham que eles podem ajudar a investigar os modelos metais dos estudantes, que vocés me podem falar disso?
E1:0A6: A meu ver sim, mas por eu ndo ter tanta propriedade quanto no assunto, é dificil relatar alguma coisa que venha acrescentar, assim a gente
tentou endossar esse papel do mediador, ao menos do jeito que esta aqui, 0 mediador seria muito interessante porque ele tem a capacidade de perceber
os resultados dos alunos, ele vé quanto pode encaminhar, do que pode estar trabalhando com a maquina com o programa de GeoGebra.

Moderador: Alguma coisa mas?

E1:0A6: A intencdo e que o aluno estude sim mediador? E isso

Moderador: A intencdo de este curso é precisamente isso, assim colocar as carateristicas dele, como os Objetos védo poder ser utilizados, em primeira
parte é a implementacdo com mediagéo, e 0 que se observou até agora € que possam ser utilizados a distancia mais acrescentando algumas coisas.
Moderador: Das representagfes geométricas?

Moderador: Do seu Objeto.

E1:0Al: Como nés ndao vamos assim a fundo, lendo detalhadamente, e também n&do somos assim, muito matematicos... quando precisamos fazer
gréficos, o fazemos com certa dificuldade, entdo assim, a gente ndo tem muito o que falar em relagéo aos pontos... Ficou dificil a pergunta.

Moderador: Ficou dificil?
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E1:0A1: Ndo, ndo em relagdo a pergunta, mas assim, ficou dificil a visualizag8o desta questdo para dar aula.

Moderador: O_A 3, quem foi que fez 0 3? Quem foi?

E2:0A3: Assim, GeoGebra é um recurso.., foi um recurso necessario no objeto.

Moderador: Desnecessario ou necessario?

E2:0A3: Necessario. Porque justamente por ver a parte geométrica, e quando vocé vé essa parte, esse conceito de forma geométrica ai sim te ajuda a
compreender e automaticamente a construir os modelos mentais que se prefere.

Moderador: Certo.

Moderador: E 0 4? O 4 ficou com quem? Vocé pode falar?

E2:0A4: Na &area de matemética eu acho que realmente este GeoGebra é importante ndo é? Tipo assim, se vocé colocou algumas defini¢cdes, os
conceitos de vetor, produto linear e tudo mais... todo aquele esquema dele no GeoGebra possibilita sim ao aluno ter uma melhor visualizacdo na
interpretacdo, do que so tivesse so6 a parte tedrica.

Moderador: O5_....

E1:0A5: Assim, eu acho que quando envolve GeoGebra em geometria € sempre bom ter esse recurso visual ndo é? Utilizar o GeoGebra € um ponto
forte, ndo é? Entdo aproveitar o maximo dele, o recurso dele é uma ideia interessante. Ele é bom, é algo muito legal de se trabalhar.

Moderador: Ai o 6, vocés que mexeram bastante ai com o...

E1:0A6: Eu acho que essa representacdo geométrica através de ilustracdo em que vocé possa trabalhar de diversas formas ndo é? E uma questio, meio
gue, como Vygotsky chama, da significagdo. Entdo assim, d4 muito mais sentido, entdo ele Ihe da um suporte muito melhor, vai dar esse feedback de
vocé mentalizar e assimilar aquilo ndo €? A (nica questdo que eu fago assim de receio, de cuidado, é: se aquele Software n&o tiver fazendo os
procedimentos geométricos e os céalculos adequados, entdo pode Ihe levar a uma vertente totalmente negativa ndo é? Uma representacéo errbnea em
gue vocé vai assimilar, e, se ndo tiver realmente coerente e condizente com os célculos que s&o reais ndo é? Aquela imagem Ihe pode levar a algo em
que Ihe vai dar até um bloqueio de aprendizagem naquela temética. Entdo acho que o Unico receio €: se 0 programa nao tiver calculando bem coerente e
condizente isso pode dar uma representacao de uma imagem em que vocé vai absorver e vai assimilar de forma errada.

Moderador: Certo. Mais alguma coisa que alguém queira acrescentar? Nada? Entdo vamos fechar.
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Apéndice F Respuestas de la Guia de tépicos.

1. Os elementos (Objetivos, contetdos, atividades e recursos) colocados nos OA

tém coeréncia e foco? Buscam incentivar e ajudar os alunos a construir

modelos mentais do tema? Qual € o mais potencial? E, por qué?

OA

Respuesta

OA_1

Vejo coeréncia no OA. A imagem que representa cada conceito € muito importante
para a construcdo dos modelos.

E um objeto coerente e por trazer conceitos ilustracbes descricdes de passos e
animacdes tornasse um bom elemento para a construcao dos modelos mentais dos
estudantes, tem um grande potencial por demostrar de forma ilustrada situagtes
concretas do cotidiano.

OA_2

Os elementos sdo concorrentes. Percebe-se claramente que o OA auxilia na
construgdo de modelos mentais. Para mim é a parte grafica com imagens em
movimento, acho que complementa a teoria

OA 3

Ha coeréncia nos elementos apresentados; no que diz respeito a construgdo dos
modelos mentais o maior potencial do OA é conseguir de forma proveitosa,
ajudando o aluno consequentemente a melhor compreensao.

OA 4

Sim. O mais potencial é a imagem GeoGebra, consegui relacionar férmula
implementacao do exercicio possibilitando resolver corretamente os célculos

OA_5

Sao elementos coerentes do ponto de vista matematico, faltando uma melhor
definicao fisica. E o maior potencial estd nos videos que exemplificam as aplicagdes.

OA_6

Os objetos de aprendizagem séo extremamente coerentes. As imagens que ilustram
situacdes cotidianas séo as que mais sdo armazenadas mentalmente, pois apesar
dos graficos em 3D serem atrativos, 0s exemplos praticos ilustrativos fixam melhor.

Desde o ponto de vista tedrico dos modelos mentais, o que vocé acha sobre
RG construida com GeoGebra colocadas no OA?

OA

Respuesta

OA_1

No OA os conceitos sdo tdo importantes quanto acho que se complementam. O
tempo foi um elemento importante no uso do OA. E interessante e necessario é seja
respeitado o tempo de cada aluno para construir seu conhecimento.

Um bom instrumento para ajudar na construgcdo de modelos mentais para o
estudante que tiver contato como 0 mesmo.

OA 2

A Representacdo Geométrica € muito importante a construcdo de modelos é algo
muito individual alguns alunos apenas reforcam o moderno ja construiram com a
imagem me tém alunos que s6 ndo constroem a partir das imagens

OA 3

Bom a exposi¢cdo grafica em conjunto com a equacgédo vetorial, o alunado pode-se
explorar de forma clara os pontos apresentado, de modo critico, deixando apenas a
desejar em um espaco grafico em que o individuo possa elaborar seu proprio grafico

OA 4

As representagdes construidas como George possibilitam que os alunos tenha uma
melhor visualizagdo dos conceitos e dos exemplos geométricos.

OA 5

N&o vimos o GeoGebra pois o Java estava desatualizado.

OA 6

As representacdes geométricas da significagdo ao conteddo, assim como permite
mediante um intermediario que tenha propriedades com o manuseio do Software ,
aplicar o qué Vygotsky chama zona de desenvolvimento proximo

3. Os alunos apds estudar o tema dos vetores geométricos com estes OA, Que
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OA Respuesta

OA 1 Modelo mental ideal.

Modelo mental ideal e operacional.

OA_2 Modelo mental ideal.

OA 3 Modelo mental relacional e operacional

OA_4 Modelo mental operacional e modelo mental dupla

OA 5 Modelo mental dupla e modelo mental operacional

OA_6

4. Os instrumentos sdo adequados para obter informacdes para tipificacdo dos
modelos mentais construidos pelos estudantes?

OA Respuesta

OA 1 Gostei desta avaliacdo, especialmente pelo exemplo pratico, € importante para
significagcdo do contetdo
Sim, mais tempo entre o uso de OA e 0 momento de responder o questionario.

OA 2 a avaliacao é coerente com OA. No entanto, penso também em guestfes praticas.

OA_3 Os elementos apresentados contribuem para a tipificagdo dos modelos mentais,
uma vez que as informacdes sdo necessérias para orientar os alunos na construgao
dos modelos.

OA 4 Sim

OA 5 Sim, mas acrescentaria instrumentos extras como mapas conceituais, diagramas,
defini¢cdes, etc. que possibilite a exposicdo dos modelos mentais dos alunos.

OA 6 Sdo adequados! devido a coeréncia dos objetos de aprendizagem e a falta de
propriedade do assunto, apenas endosso o papel do mediador entre o programa e o
aluno.

5. Vocé acha que ha algum elemento desnecessario no OA ou nos instrumentos?
Encontrou alguma deficiéncia ou aspecto que poderia ser melhorado?

OA Respuesta
N&o vi nada desnecessario; mas fago sugestdes:

1.- pensando em uma pessoa com baixa visdo ter uma cor escura no fundo e uma
clara na fonte. aumentar o tamanho da fonte

2.- na introducao ao entrar no laboratério acho importante ter os nomes dos pares de
vetores.

3.- nos exemplos sobre deslocamento ndo vi a formula mecanica D=Vxt

N&o, Colocaria mais atividades de auto-avaliacdo para que haja uma maior pratica e

OA 1 tentativos de acerto, e também pode ter ao final um jogo.

Penso que no OA deveria ter imagens mais proximas do cotidiano, o aluno poderia

OA 2 ver aplicagfes pratica sobre vetores.

Todos os pontos sdo necessarios, porém faltassem elementos de contextualizagéo,

OA 3 inserido e conteldo numa pontuagdo mais grafica e vivenciada pelo sujeito aprendiz.
Poderia melhorar si na area do OA o aluno pudesse criar um modelo para

OA 4 exemplificar os conceitos trabalhados.

Seria bom acrescentar discuss@es introdutérias antes das defini¢cdes, e correcéo de
alguns erros conceituais, uma breve revisdo na definicdo e nas questdes poderia

OA 5 ajudar.

N&o vi nada desnecessario. Creio que poderia haver mais exemplos com diferentes

OA_ 6 niveis de dificuldade, sempre atrelados a realidade dos alunos.
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Apéndice G. Comentarios de los usuérios

Comentarios del OA

Comentarios de las construcciones
GeoGebra.

Bom o questionario serviu pra mim ver o quanto
ainda tenho que aprender sobre,e me
aprofundar sobre a matematica para o meu
futuro como professor,por que percebi que
mesmo com os professores qualificados que
desponibilizamos em nossa universidade,ainda
assim ficamos escassos ao esquecimento talvez
pelo fato de tanto contedido em téo pouco
tempo,é preciso buscar conhecimento também
fora da sala de aula.

As representacdes graficas foram bem
elaboradas traz uma boa ilustracéo doque se fala
além de permitir alterar os desenhos para um
melhor entendimento.

Otima atividade, apesar de alguns equivocos
(idioma e o tempo de aplicacéo, por exemplo)
tende a melhorar cada vez mais.

Uma sugestéo é a utilizagdo de mais imagens
na proposta, uma vez que a interface do
Software utilizado para expor o contetdo néo é
tdo rica em design,

bom

A ativiadade é uma 6tima forma de
aprendizagem apendas indico que seria feia de
uma forma mas répida pois se torna cansativa.

Foram interesentaes

a metodologia utilizada foi muito importante pois
permite fazer uma revisdo de conteldos vistos
anteriormente.

muito bom, o Geogebra é um 6timo Software ,
rico e muito completo, exigindo do usuario ndo
apenas conhecimento do Software , mais de
conteldos matematicos, um 6timo recurso para o
ensino aprendizagem da matematica

Boa proposta

mostra de maneira grafica os conteldos e facilita
0 aprendizagem

Muito pouco tempo para execugao pois é muita
coisa paraa saber.

nem sempre as imagens sao didéaticas,

muito interessante a pesquisa. o problema e o
tempo ja passado desde o fim da disciplina.

Sempre podemos melhorar, mas ja esta muito
bom.

a pesquisa foi bem interessante, porém houve
alguns desentendimentos na tradugéo das
perguntas.

Ssao proveitosas pois permite um melhor
entendimento do contelido ao visualiza-lo.

a metodologia adotada pela professora foi muito
boa e o material GeoGebra facilitou muito para o
entendimento do assunto dado em sala de aula

Acho que o Geogebra é o mais moderno,cumpri
bem o seu papel e faz jus ao nome.

O produto escalar esta 6timo, o Unico ponto que
odera ser mais bem explorado seria a

prescenca de videos sobre as operages, outro
ponto é a interface exelearning poderia ter mas
caracterisitcas gréaficas. cuidad com a traducao.

llustram bem as definicées

o Software em questéo agrada por ser facil
manipula-lo, podendo assim utiliza-lo desde as
series iniciais.

muito boas

O metodo de ensino é eficiente, pos permite a
interacdo do aluno, ele pode simular as
situagBes permitindo o melhor entedimento do
gue lhe é ensinado.

Otimas, oferecem a possibilidade de manipulacéo
dos vetores, proporcionando uma maior abstracdo
do aluno, que certamente passara a visualizar tais
contetidos de maneira mais eficaz e significativa,
podendo além disso expressar seu aprendizado
por meio dos modelos mentais que sdo uma
excelente aneira de avaliagéo.
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