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Resumen

Este articulo presenta el desarrollo y resultados de la
investigacion sobre el disefo y validacién de Objetos
de Aprendizaje realizados en GeoGebra para el
desarrollo de unidades de aprendizaje integrado en
matematicas, cuyo objetivo y proposito es facilitar la
enseflanza de las particularidades de las graficas de
algunas funciones reales (logaritmica, exponencial,
raiz cuadrada, cuadratica, valor absoluto), mejorando
la comprension y utilizacion del conocimiento
matematico en los estudiantes. Esta investigacion
fue de tipo exploratorio-descriptivo, analizando el
impacto de Objetos de Aprendizaje administrados
a través de un LMS. Ademas de identificar la
importancia de la implementaciéon de los recursos
pedagogicos en el aprendizaje de los estudiantes,
los resultados de esta investigacion muestran el
desempefio de la prueba de los estudiantes que
evalué las graficas de funciones reales extra clase.
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Abstract

This article presents the development and results
of research on the design and validation of
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Learning Objects GeoGebra made to develop
integrated units of learning in mathematics, whose
goal and purpose is to facilitate the teaching of
the features of the graphs of some functions real
(logarithmic, exponential, square root, quadratic,
absolute value), improving the understanding and
use of mathematical knowledge in students. This
research was exploratory and descriptive, analyzing
the impact of Learning Objects managed through
an LMS. In addition to identifying the importance
of implementing educational resources on student
learning, the results of this research show the test
performance of students evaluated the graphs of
real functions extra class.
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1. Introduccion

El proposito fundamental del presente trabajo es
ofrecer a consideracién de docentes de matematicas,
docentes interesados en la aplicacion didactica de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC) y comunidad académica en general, los
métodos de disefilo de Objetos de Aprendizaje
(OA), métodos de implementacion, la evaluacion y



los resultados de una serie de ayudas didacticas, que
apoyadas con el uso de herramientas tecnologicas
de programas en informatica y computacion,
permiten una mejor aprehension y, en algunos casos,
la construccion de conocimientos matematicos en
tematicas consideradas tradicionalmente como de
dificil comprension por parte de los estudiantes.

Este es un trabajo didactico que va a servir a los
profesores de matematicas y como consecuencia
a sus estudiantes en el avance en sus estudios.
También busca generar reflexiones sobre los
verdaderos alcances y retos que la implementacion
de herramientas TIC y los OA tienen en los procesos
de ensefanza-aprendizaje en matematicas, para
identificar posibilidades de mejora y evolucionar,
evitando caer en falsas idealizaciones.

Se espera que esta investigacion sea el comienzo
de una serie de trabajos similares y paralelos en
diferentes temas de matematicas e incluso en
disciplinas distintas. De este modo se contribuye
con el mejoramiento de la calidad de la educacion
en nuestra region.

2. Referentes

Tomando como punto de partida, que si bien las
matematicas son una ciencia exacta, muchas veces
estas carecen de sentido sin la parte experimental,
actividades ~ estructuradas, y
dirigidas hacia la construcciéon de significados de
los objetos matematicos, recreando tal vez, de ser
posible, un laboratorio de matematicas (Chapman y
Robutti 2008) que debe responder a las necesidades
y particularidades de los directamente implicados, a
saber: estudiantes,docentes y conceptos matematicos,

siendo necesatio

entre otros. Ahora bien, si las matematicas se
formalizan, enriquecen y evolucionan con la ayuda
del ordenador y las herramientas computacionales,
también es posible que las mismas (herramientas)
coadyuven en su enseflanza.

Es claro que un enfoque cognitivo contemporaneo,
como la simulaciéon por computadora, conduce
conceptualizaciones
representacion y naturaleza del conocimiento y

a  nuevas acerca de la

de fenémenos como la memoria (Aguilar, 1982;
Hernandez, 1991), motivo por el cual al inicio de la
investigacion, fue relevante seleccionarla herramienta
adecuada que mediara el concepto matematico,
analizando la eficacia del uso del computador como
auxiliar en el desarrollo de construcciones mentales
(Moreno, Armella y Trigo, 2001).

Alnombrar al computador u ordenador, laintencion
esta en el soffware de aplicacion, que a través de
este (el computador) resalta sus especialidades.
La seleccion del soffware, de entre tantos que se
analizaron, estuvo enormemente influenciada por
Losada (2000), especificamente por una serie de
preguntas que él plantea: ‘g Desea usted crear una serie de
aplicaciones diddcticas personalizadas que sirvan de recurso
para la comprension profunda de axiomas, propiedades y
teoremas  geomiétricos en la edncacion secundaria? ;Que
puedan  usarse via internet? ;Operativas en cualquier
sistema? ;Que incluyan capacidades de cdlenlo numérico y
simbolico? ;Donde se pueda trabajar con ecuaciones? 3 Desea
usted, también, que permitan el estudio de las funciones
elementales, el uso de pardmetros y la representacion de
derivadas e integrales? ;Y, ya puestos, dotadas de un
entorno amigable que permita una interaccion inmediata
con ellas? ;Con una estética depurada? ;Sin problemas de
accesibilidad, pues hay que pensar en todos? No lo dude:
estudie a fondo algin lenguaje de programacion orientada
a objetos como Java o ActionScript, algo de XHTML
para su implantacion en la web, condiméntelo con un poco
de JavaScript y XML si es preciso, y... dediquele miles de
horas. Le deseamos mucha suerte. ..”

Los programas (software) para matematicas pueden
catalogarse en dos: 1) los Sistemas de Algebra
Computacional (CAS, en inglés) y 2) los Sistemas
de Geometria Dinamica (DGS); GeoGebra rescata
lo mejor de ambos, en un entorno amigable y, claro
esta, sin los inconvenientes que plantea de manera
satirica Losada (2000) en el texto anterior. Definido
el software a utilizar, y todos los complementos
que este requiere, se inicié la construccion de los
Objetos de Aprendizaje.

El desarrollo de la investigacion mostré una
corriente de pensamiento psicolégico que, en

buena medida subyace el espiritu de este trabajo: la
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concepcion constructivista del aprendizaje escolar,
y los problemas a los que es posible aproximarse,
desde la psicologia, en relacion con el desarrollo
de los individuos (Hernandez y Diaz, 1999): 7.
“La biisqueda de alternativas novedosas para la seleccion,
organigacion y  distribucion del  conocimiento  escolar,
asociadas al diserio y promocion de estrategias de aprendizaje
e instruccion cognitivas. 2. La importancia de promover la
interaccion entre el docente y sus alumnos, asi como entre los
alumnos mismos, a través del manejo del grupo mediante el
empleo de estrategias de aprendizaje cooperativo”.

Al tratar de dar explicacion a la génesis del
comportamiento y el aprendizaje, dando prioridad a
los mecanismos de influencia sociocultural, se tiene
un referente inevitable en Vygotsky, si tal prioridad
la tienen los socio-afectivos un referente serfa,
Wallon o si fundamentalmente los intelectuales o
endbgenos, Piaget. Lo que impulsé a desarrollar
este trabajo, en buena medida fue compulsar esas
propuestas y reflexiones tedricas que se intentd
llevarlas a su materializacion en el quehacer docente.

3. Método

Existe la oportunidad de utilizar el LMS Blackboard
con los estudiantes de matematicas basicas de la
Universidad Nacional de Colombia - Sede Palmira,
creando en el curriculo de Matematicas Bisicas la
necesidad de disefiar herramientas de mediacion
tecnologica.

La investigaciéon se dividié en cuatro etapas: 1.
Etapa de analisis inicial, 2. Etapa de disefio de los
Objetos de Aprendizaje, 3. Etapa de aplicacion de
los Objetos de Aprendizaje y, 4. Etapa de toma de
datos para analisis de resultados.

Por norma de la universidad, todos los estudiantes
que ingresan a los programas de pregrado deben
presentar un examen de admisién desarrollado
exclusivamente para este fin. Los estudiantes
que tengan un bajo rendimiento en el area de
matematicas deben hacer por una sola vez el
curso de nivelacion Matematicas Basicas aunque la
reprueben. Por estas razones todos los estudiantes
que cursan la asignatura son de primer semestre

AVANCES Investigacion en Ingenieria Vol. 9 - No. 1 (2012)

y toman la asignatura por primera vez (no hay
estudiantes que estén repitiendo la asignatura).

En la sede Palmira se presentan estudiantes para
carreras de areas del conocimiento:
empresas,  agronomia,
disefio industrial, ingenierfa agricola, ingenierfa
agroindustrial, ingenierfa ambiental, y zootecnia;
por lo que los intereses y habilidades en cada area

del conocimiento cambian notablemente entre

diversas
administracion de

los estudiantes de cada area. Los grupos de las
asignaturas se crean de manera homogénea, razon
por la cual en cada uno se encuentran estudiantes
de las diversas carreras.

3.1 Etapa de analisis inicial

En esta etapa se determinaron las caracteristicas
de los usuarios de las aplicaciones a desarrollar
(los estudiantes), sus necesidades en términos
cognitivos y los requerimientos para el proceso de
formacion. Para estas tareas se organizo un grupo
de trabajo conformado por 4 profesores del area
de matematicas, con la asesorfa de un profesor de
estadistica (para el disefio de los experimentos) y
uno de diseno (para el desarrollo de los OA). De
esta manera se desarrollé un mismo programa,
cronograma y modelo de evaluacion de la
asignatura Matematicas Basicas para los 7 grupos
ofrecidos en la sede. De estos, 4 grupos son la base
de la presente comparacién. Uno de los grupos
tendrfa un acompanamiento a lo largo de todo el
curso con herramientas virtuales, y otro de ellos no
contarfa con ninguna. Los otros dos alternarfan su
utilizacion tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Mediacion de Herramientas Virtuales
en los 4 grupos de observacion.

Grupo
Temas 2 B C D
1. Conjuntos y algebra NO SI NO ST

2. Sistemas numétricos,

ecuaciones y desigualdades NO— NO S St

3. Plano cartesiano y
funciones reales

NO SI  NO ST

4. Geomettia elemental y
trigconometria

NO NO ST ST




Teniendo claro que el objetivo general del curso es
nivelar a los estudiantes admitidos a los programas
de pregrado que tienen en su plan curricular cursos
de calculo en los contenidos y habilidades basicas en
matematicas que requiere un estudiante universitario
para comenzar dichos cursos, en términos cognitivos
se estableci6 que los estudiantes evidencian falta de
significacion conceptual, carencia de habilidades
operativas y falta de estructura en los conocimientos
de Matematicas Basicas.

3.2 Etapa de disefio de los objetos
de aprendizaje

Los Objetos de Aprendizaje (OA) fueron disefiados
con el software de Geometria Dinamica GeoGebra

3.2. La caracteristica principal en estos objetos, a
diferencia de otros encontrados en los referentes,
es la utilizacion de deslizadores que habilita al
estudiante a identificar el recurso de interaccidon
igual para todos los aplicativos permitiéndole
observar la grafica con gran cantidad de opciones
de variables numéricas y sus resultados graficos. La
Tabla 2 muestra el nombre, la imagen y una breve
descripcion de la aplicacion.

Todos los OA se comprobaron funcionalmente

y en su uso, comparando las actividades
desarrolladas por usuarios tipo que estaban en el
proceso de aprendizaje ajenos a los grupos de la

investigacion.

Tabla 2. Objetos de aprendizaje disefiados en el proyecto.

Grafico Ejemplo

Funciéon y Descripciéon

P b
o

1. Funcién Valor Absoluto.

La aplicacién tiene cuatro deslizadores, a, b, ¢ y d, con incrementos de 0,1.

La estructura de la expresion de entradaes: y =a*|bex+c|+d

Al manipular los deslizadores el programa representa la grafica en el plano, indicando un
punto mévil sobre la curva y el punto angular.

3. Funcion Raiz Cuadrada.

La aplicacion tiene cuatro deslizadores, a, b, ¢ y d, con incrementos de 0,1.

La estructura de la expresion de entrada es: y =ges/bex+c+d

Al manipular los deslizadores el programa representa la grafica en el plano, indicando un
punto mévil sobre la curva y el punto inicial.

&
2. Funcién Cuadratica.
La aplicacion tiene tres deslizadores, a, b, y ¢, con incrementos de 0,]1.
- La estructura de la expresion de entradaes:y =a *x’+ b ex+c
? Al manipular los deslizadores el programa representa la grafica en el plano, indicando un
punto mévil sobre la curva, el vértice y el eje de simettia.
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Grafico Ejemplo Funcién y Descripcion

4. Funcién Exponencial.

La aplicacién tiene cuatro deslizadores, a, b, ¢ y d, con incrementos de 0,1.

La estructura de la expresion de entrada es: y = a”***¢ +d

Al manipular los deslizadores el programa representa la grafica en el plano, indicando un
punto mévil sobre la curva.

5. Funciéon Logaritmica.

La aplicacion tiene tres deslizadores, b, ¢ y d, con incrementos de 0,1.

El valor de a (la base) puede ser 2, e (Euler) o 10.

La estructura de la expresion de entrada es: y = log (b *x+c) +d

Al manipular los deslizadores y el valor de a, el programa representa la grafica en el plano,
indicando un punto movil sobre la curva.

3.3 Etapa de aplicacion
de los objetos de aprendizaje

Los Objetos de Aprendizaje (OA) disehados se
administran a través del Sistema de Administracion
de Ensefianza (LMS) que para este caso fue
Blackboard, registrar y
monitorear el acceso de cada uno de los Objetos
por parte de los estudiantes. L.os OA son utilizados
de la siguiente manera: 1) El docente manipula
en clase cada uno de los OA en pro de recrear un

con el objetivo de

laboratorio de matematicas, en donde se producen
las graficas de infinidad de funciones, analizando
cada una de las posibilidades, particularidades
y comparandolas con las graficas que realizan
los estudiantes en sus apuntes, antes y después
de la utilizacion de los OA. 2) Cada uno de los
estudiantes puede acceder desde en LMS a los OA,
seguir las instrucciones de operatividad del mismo
y utilizarlos segun sus necesidades. 3) A través de
un foro en el LMS, cada estudiante puede solicitar
ayuda, presentar inquietudes o comentarios de su
trabajo con los OA.

De manera complementaria se disefiaron cartillas
gufa sobre el tema matematico a las que los
estudiantes de todos los grupos tenfan acceso por
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medio impreso (para los estudiantes del grupo con
actividades de tipo presencial) o digital en PDF a
través del LMS (para todos los demas grupos).

3.4 Etapa de toma de datos

Los datos para el analisis de resultados tuvieron
dos fuentes principales:

* Primero. Las calificaciones (entre 0.0 y 5.0) de
la evaluacion parcial (realizada 5 dias después
de haberse presentado en clase) obtenidas por
los estudiantes de los 4 grupos analizados en la
evaluacion correspondiente al tema funciones
(plano cartesiano y funciones reales) a los que se
les aplicaron los mismos examenes para todos
los estudiantes. La evaluacién fue una prueba
cerrada de 8 preguntas, con la posibilidad de
sustentar cada una de ellas. Los estudiantes se
encontraban con las siguientes posibilidades
(encabezado en la evaluacién): 7). Si marca
dos respuestas a una misma pregunta, esta se
tomara como incorrecta, 7). Si su respuesta es
CORRECTA se revisara su sustentacion, en caso
contrario NO, 7). Cada pregunta tiene un valor
de 0,625 si esta bien sustentada, 7). Respuesta
marcada correctamente pero sin sustentacion



o mal sustentada tiene un valor de 0,250. Las
calificaciones obtenidas se agruparon en cinco
intervalos (0.020.9,1.021.9,2.022.9,3.0a 3.9,
4.0 2 5.0).

* Segundo. Los datos de acceso proveidos por el
LMS para los estudiantes que recibieron los OA
como materiales complementarios disponibles
para su consulta desde el momento en que se
presentaron en clase presencial. Estos datos se
tomaron unicamente para los estudiantes que
estuvieron a lo largo de todo el curso (no se
tuvieron en cuenta estudiantes que desertaron
durante el desarrollo del curso), aunque solo se
analizaron los dias entre la publicacion de los OA
y los cuatro dfas posteriores a la aplicacion de
la evaluacion. Estas observaciones permitieron
comparar el acceso de cada aplicacion y el
numero de estudiantes que la utilizaron.

3.5 Resultados

Los Objetos de Aprendizaje (OA) fueron aplicados
auna poblacion de 2 de los 7 grupos de matematicas
basicas de la Universidad Nacional de Colombia -
Sede Palmira, correspondiente al semestre 2011-
1. Todos los grupos tienen en comun el plan de
estudio del curso, los médulos (Teoria - Ejercicios),
talleres, evaluaciones parciales y finales, con el fin de
homogenizar la intervencion. La Tabla 3 relaciona
la cantidad de estudiantes, el acceso al LMS vy el
acceso a los Objetos de Aprendizaje de los grupos
intervenidos.

Para realizar el analisis de los datos obtenidos,
se tiene en cuenta lo siguiente: 1) Confrontacion
de los resultados de una evaluacion parcial de los
grupos que tuvieron mediacién con los objetos

de aprendizaje y los que no; 2) Confrontacion de
los registros de uso de cada uno de los OA y los
estudiantes que tuvieron acceso a ellos a través del
LMS; 3) Confrontacién de los registros de uso de
cada uno de los OA y los estudiantes que accedieron
a ellos a través del LMS.

50,0%
40,0%
30,0%

00% 7
00% <

00-09 10-19  20-29% 30.39 40.50

®conQA = s5in OA

Figura 1. Porcentaje de estudiantes en intervalos
por rendimiento en evaluacion.

En la Figura 1 se puede observar la diferencia en
las calificaciones de los estudiantes que tienen OA
como complemento a su formacién y los que no.
Aunque podria afirmarse que existe un aumento
en las calificaciones cuando se presentan OA (los
estudiantes aprobados en su mayorfa obtuvieron
notas iguales o superiores a 4.0), se encontrd
un mayor porcentaje de estudiantes aprobados
cuando no se presentan OA (67.6%) que cuando
s{ los hay (61.8%). Habrfa que revisar con mayor
detalle los datos para establecer si existen variables
no identificadas en el estudio que originen esta
tendencia.

En la Figura 2 se revisan, al interior de los
estudiantes que tuvieron acceso a los OA, qué
potcentaje de consultas realizaron a cada uno de

Tabla 3. Grupos de observacion.

Grupo N° de estudiantes

Acceso a LMS Blackboard Acceso a los

Objetos de Aprendizaje
A 28 NO NO
B 46 SI NO
C 39 SI ST
D 50 ST SI
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®00-09
=10-19
®20.29
u30-39
=40.50
1 2 3 4 S

00-09| 3.43% 352% | 3ESW | 474 | 372

10-19| L11% | 200% 19:% | 173% | 2.03%

20-29| 18,29% | 17.50% | 17,79% | 1810% | 1993%

30-39| 2743% | 2613% | 2596% | 3543% | 25.00%

40-5,0| 49,14% | 50,75% | 5048% | SO00% | £9,32%

Figura 2. Porcentaje de accesos por intervalos
en evaluacion.

los cinco aplicativos disefiados e implementados
en la asignatura. La suma de cada uno de los
rangos en cada aplicativo equivale al 100% de las
consultas. Se puede identificar de esta manera
que aproximadamente la mitad de las consultas se
hicieron por parte de estudiantes que obtuvieron
las mejores calificaciones.

En la Figura 3 se identifican, dentro del total
de estudiantes que pertenecen a cada rango de
evaluacién, qué porcentaje de ellos consultaron
cada uno de los cinco aplicativos. Se observa
que en ninguno de los rangos de evaluacion de
los estudiantes hubo una consulta absoluta (con
tendencia al 100%) de los OA, aunque si se observa
una tendencia de revision mayor entre los que
aprobaron la evaluacién (con notas superiores a
3.0) que entre los que no la aprobaron. Un dato
que no es esperado es el de los estudiantes que
obtuvieron notas inferiores a 1.0 que realizaron en
proporcién mas consultas que los que obtuvieron
notas entre 1.0y 1.9.

En la Figura 4 se observan los promedios de
revision, hallados de dividir el nimero de consultas
entre el numero de estudiantes que llevaron a cabo
consultas para cada OA (del 1 al 5) y en el total
de los aplicativos (6), organizados en los rangos de
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Figura 3. Porcentaje de estudiantes que accedieron

en cada intervalo de evaluacion.
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Figura 4. Porcentaje de accesos por estudiante

calificaciones. En los indicadores aqui obtenidos,
puede notarse un claro aumento: entre mayor fue
la nota obtenida, mayor fue la consulta promedio
por los estudiantes. Sin embargo, nuevamente
fueron mayores las consultas promedio de los
estudiantes del rango entre 3.0 y 3.9 que los del
rango que obtuvieron las maximas calificaciones



(4.0 o superior).

Finalmente, se buscé identificar las fechas de
mayor consulta, ya que los aplicativos estuvieron
disponibles durante 30 dias (desde el dia que
se presentd en clase y hasta el dfa del examen
final), y se encontré que en los 9 primeros dias se
presentaron la mayor cantidad de consultas (Figura
5). Como se mencioné anteriormente, fue en el dia
5 que se realiz6 la prueba sobre la que se elaboraron
los rangos que han servido de base para las figuras
presentadas en este estudio.

Aunque la Figura 5 no es muy clara al respecto,
la suma del nimero de consultas en los dfas
observados (del 1 al 9) si ofrece una clara coherencia
entre el acceso a los OA y los rendimientos en las
evaluaciones (Figura 06), lo que permite inferir
que aunque en el total del tiempo fueron mas los
estudiantes y las consultas de los aplicativos por
parte del rango entre 3.0 y 3.9, los estudiantes del
rango con mejores calificaciones lo hicieron de
manera mas oportuna.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que los OA
potencializan una mejor apropiaciéon del concepto
matematico de funciones reales, en especifico su
grafica cartesiana. La utilizacion de los objetos de
aprendizaje facilité en gran medida el acceso a los
estudiantes a un gran numero de ejemplos, donde
son ellos quienes los proponen.

Es evidente que se debe ser muy cuidadoso en la
manera como se filtran los datos. La Figura 1 y Figura
4 muestran tendencias con datos contradictorios,
pero cuando se revisan los datos con filtros de fecha
(Figura 5) se aclaran dichas tendencias. También
se deben refinar los mecanismos de obtencién
de informacién. Para el estudio presentado se
conservo la informacion de la evaluacion global de
las funciones, pero no se detall6 el rendimiento por
tipo de funcién, que hubiera ofrecido informacion
detallada del rendimiento de cada uno de los OA
disefiados eimplementados. Deigual forma, hubiese
sido pertinente mostrar un analisis mas minucioso,
logrando identificar tal vez si existe una relacién
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Figura 5. Numero de estudiantes que accedieron
a los OA en los primeros 9 dfas.
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Figura 6. Porcentajes de estudiantes en intervalos
por rendimientos en evaluacion.

entre el estilo de aprendizaje y el desempeno de los
estudiantes que utilizaron los OA.

La investigacion parte con la hipdtesis que los
implicados en ella (profesores-estudiantes), cuentan
con un nivel aceptable en el manejo y acceso de las
herramientas informaticas. Durante el transcurso
de la investigacion se hizo evidente que en los
grupos de estudiantes intervenidos, en muchos
casos, ese nivel no era el adecuado. El anterior
resultado, tal vez inesperado, pone en preaviso a los
investigadores y a la institucion; ya sea para futuras
investigaciones o para dar continuidad a la que en
este articulo se describe.
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