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Resumen

A menudo durante el aprendizaje de las matematicas, ciertos conceptos no son bien comprendidos,
solo son memorizados procesos de resolucién de problemas y ejercicios sin significado,
consecuentemente son olvidados facilmente. Intentando mejorar este problema, diversas estrategias
estan siendo desarrolladas, entre las cuales podemos destacar el uso de las TIC en el salén de
clases, que aunque algunos autores defienden que las TIC promueven el desarrollo de diferentes
competencias, se debe de tomar en cuenta que para que cualquier recurso o estrategia didactica
cumpla su cometido, es necesario comprender qué es el aprendizaje y cudles son factores que
influyen en este, para que en base a esto sean planeados las actividades y recursos a ser utilizados.
Este articulo presenta las fases para la creacién de un Objeto de Aprendizaje y los resultados de la
evaluacién de su calidad pedagdgica y técnica. Las actividades y recursos incluidos en su estructura
estan bajo el enfoque de la teoria de los modelos mentales de Johnson-Laird, entre las que destaca
el uso de representaciones externas construidas con GeoGebra como auxiliar para la comprensién
de conceptos abstractos.
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Abstract

Often during the mathematics learning process, certain concepts are not well understood, this is
due to the fact that students only memorize problem-solving processes and meaningless exercises
consequently they are easily forgotten. Trying to solve this problem, various strategies have been
developed, among which we highlight the use of ICT in the classroom. Although some authors argue
that ICT promotes the development of different skills, we must take into account that any resource
or teaching strategy can accomplish its role, according to this, it is necessary to understand what
is the learning process and what factors influence this in order to plan activities and resources
to be applied. This article presents the steps for creating a Learning Object and the results of its
pedagogical and technical quality evaluation. Activities and resources in its structure are under the
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focus of the theory of mental models of Johnson-Laird, among which we highlight the use of external
representation construction with GeoGebra program as an aid for understanding abstract concepts.
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1 INTRODUCCION

Durante el proceso de aprendizaje
de las matematicas, algunos conceptos
se adquieren mediante la memorizaciéon
como formas sin contenido, solo relaciones
de simbolos sin significado que carecen
de un sentido y una aplicacién tangible
(PULIDO, 2002). Muchos estudiantes
no comprenden lo que significan
matematicamente algunos conceptos
de los temas que aprenden. Solo realizan
operaciones con simbolos aritméticos,
l6gicos, o algebraicos mediante la
memorizacidén de un proceso. Esto puede
ser debido a que los conceptos abstractos
son dificiles de articular y requieren
un alto nivel de actividad mental, que
ademas si no se tiene una base sélida
puede haber un aprendizaje errado.
Ademads, algunos estudiantes no son
capaces de visualizar, imaginar, pensar, o
representar enunciados proposicionales
de una manera mas concreta, y esto
dificulta la comprensiéon y transferencia
de contenidos.

El uso de las TIC se vuelve una
posibilidad para ayudar en estos
problemas, por tal motivo, su uso en
el aula se esta volviendo cada vez mas
comun. Los profesores utilizan estas
herramientas para el desarrollo de sus

estrategias de ensefianza con el objetivo
de mejorar el aprendizaje. Las buenas
practicas TIC ayudan a los estudiantes a
comprender temas, buscar informacion,
organizar su tiempo, entre otras cosas
(TEJEDOR, 2011), pero no se puede
suponer que el uso de la tecnologia por
si sola mejorara de forma automatica el
aprendizaje.

Eluso de las TIC no suponen nece-
sariamente una mejora o innovacién
de la practica educativa, es decir,
incorporar las TIC bajo un modelo
pedagdgico tradicional, no es innovar
(AREA, 2012). Por lo anterior, para tener
una innovacion educativa, los recursos,
las estrategias y las experiencias de
ensefianza deben de estar planificadas
en base a ciertas teorias que soporten
los procesos de aprendizaje. La teoria
gue sustenta este proyecto es la de los
modelos mentales de Jonhson-Laird
(1983, 1996), ha sido elegida por ser
una teoria que se enfoca los procesos
cognitivos internos. Esto representa una
oportunidad de exploracién debido a que
no es muy utilizada en la investigacién de
la ensefianza de las matematicas.

El objetivo de este trabajo es
presentar una propuesta de OA que
apoye la enseflanza de la geometria,
especificamente en el tema de definicion
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y concepto de un vector geométrico. Asi
como valorar su calidad desde un punto
de vista pedagdgico y técnico a través de
una evaluacion.

En la gestion de OA se deben consi-
derar entre otras cosas, la estructura de
los elementos que lointegrany el enfoque
de disefio de las actividades y recursos
colocados dentro de estos elementos. En
este articulo se presenta un ejemplo de
la creacion de un OA para la ensefianza
de vectores, desarrollado en base a las
fases del modelo ADDIE (Andlisis, Disefio,
Desarrollo, Implementaciony Evaluacion)
y enfocado a la construcciéon de modelos
mentales que representen los contenidos
colocados. Se presentard como fueron
realizadas cada una de estas etapas, los
recursos informaticos utilizados y una
evaluacion realizada por estudiantes del
Programa de Pos-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matemdtica (PPGCEM)
de la Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB) y por egresados del Master
TIC en Educacién de la Universidad de
Salamanca USAL.

2 LA TEORIA DE LOS MODELOS
MENTALES DE JOHNSON-LAIRD

Para que una estrategia didactica
incremente su posibilidad de efectividad
es necesario que tenga un sustento
epistemoldgico, por tal motivo, primero
se debe definir ¢ Qué es el aprendizaje?,
éComo ocurre? Y éiCuales son los
factores que influyen en este proceso?
Y después, en funcién de esto sean
disefiados los recursos educativos.

La teoria de los Modelos Mentales
de Jonhson-Laird (1983, 1996), ha
sido seleccionada como base para la
planeacion y diseiio de este OA debido
a que proporciona un analisis no
tradicional en el estudio del aprendizaje
de las matematicas. Esta teoria explora
mas en la cognicién humana y en
los procesos de aprendizaje internos
gue en los productos exteriores
normalizados. Se concentra en lo que
el alumno ha construido en su mente
para representar ciertos conceptos, y
en su capacidad de reconstruir esas
representaciones para crear nuevos
conceptos, y no en los procesos meca-
nicos que el estudiante utiliza para
resolver un problema.

Un modelo mental es una repre-
sentacion interna de informaciones que
corresponde andlogamente a aquello
que se estd representando. La analogia
puede ser total o parcial, e interpreta
representaciones proposicionales: una
proposicion es verdadera o falsa en
relacion a un modelo mental de algun
estado de cosa. De una forma mas
explicita: “Un modelo mental es una
representacion interna de informaciones
gue corresponde, analogamente, al
estado de cosas que se estan repre-
sentando, sea cual sea el mismo.
Los modelos mentales son andlogos
estructurales del mundo” (MOREIRA,
1999, p. 5). Segun Otero y Banks-Leite
(2006) pueden ser construidos por la
percepcién, de un discurso o didlogo,
interaccién en un contexto social o las
diferentes experiencias de cada sujeto.
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De acuerdo con Johnson-Laird
(1996) los humanos piensan y razonan
a través de modelos mentales. Estos
modelos estan integrados por elementos
y relaciones que representan un estado
de cosas en especifico, y estructurados de
tal manera que pueda operar un proceso.
No tienen una determinada estructura
sintdctica 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 (2010), 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 modelos
mentales deben ser construidos a partir
de elementos basicos organizados y
estructurados para representar cierto
estado de cosas; y no existe un modelo
mental generado de la “nada”, es decir,
todos los primitivos conceptuales son
innatos y estan basados en experiencias
perceptivas, habilidades verbales y
motrices, estrategias cognitivas; y son
finitos en cuanto a su tamafio.

Los modelos mentales pueden ser
reconfigurados para crear nuevos mode-
los mentales, por lo tanto, el aprendizaje
podriaser definido como, la reconstruccion
y generacion de nuevos modelos mentales
que representen andlogamente a cierto
estado de cosas (JOHNSON-LAIRD, 1983).

Consecuentmente, es necesario planear
y disefiar estrategias instructivas que
ayuden a la generacién y comprobacién
de dichos modelos en los estudiantes.

Moreira, Greca y Palmero (2002)
menciona que una de las dificultades
gue tienen los estudiantes para
interpretar algiin concepto o problema,
es la indeterminacién de un enunciado
proposicional. En matematicas es muy
comun que esto suceda, pues debido
al nivel de abstraccion de algunas
definiciones puede ser complicada la
construccion de sus modelos mentales.
Especificamente, en la ensefianza de la
geometria se considera que establecer
relaciones directas entre represen-
taciones externas con sus significados
puede ayudar a reducir confusiones
y facilitar la construccion de modelos
mentales que los representen. A este tipo
de representaciones se les denominard
Representaciéon Geométrica (RG), y es
una representacion externa pictografica
de algun fenédmeno, concepto o cosa
representado a través de una figura
geométrica.

Las representaciones en general
son esenciales para la cognicion humana,
pues tienen un papel importante para
la comprensién, el aprendizaje, la
memoria, la resolucién de problemas,
entre otros. En base a lo anterior se
puede afirmar que las RG pueden ayudar
amejorar el aprendizaje de matematicas,
y como menciona Moreira, Greca, y
Palmero (2002) se pueden transformar
representaciones proposicionales
en analogas, que por su naturaleza
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facilitan la adquisicién y comprension
de conceptos.

La teoria de los modelos mentales
de Johnson-Laird conforma la base en
la planeacidn y disefio de los elementos
(objetivos, recursos, actividades,
evaluaciones, entre otros) que integran
el OA. A continuacidén se describe cada
etapa realizada para el desarrollo del OA.

3 MODELO ADDIE PARA LA
CREACION DE OA

Primero, para la creacién de un
OA se requieren una serie de pasos.
Para esto existen modelos que guian al
autor y ayudan al disefio y desarrollo
de los OA. El modelo ADDIE (GAGNE,
1975) proporciona una guia de las
acciones que debe ir realizando el autor
a la hora de crear un recurso educativo
(CISCO SYSTEM, 2000). A continuacién
se describe cada fase realizada para la
creacion del OA:

Andlisis: en esta etapa se determina
la causa de algun problema de apren-
dizaje y se define una posible solucién
en la que se integren: experiencias,
recursos, motivacion, actividades, etc.
La informaciéon puede ser obtenida a
través de entrevistas, investigacion,
observacion, entre otros. El disenador
identifica el problema y los objetivos de
aprendizaje que han de ser alcanzados.

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 memorizacién para
realizar operaciones con simbolos
aritméticos, légicos o algebraicos que
carecen de un sentido matematicoy una
aplicacién tangible. Consecuentemente,
elalumno no es capaz deresolver diversos
problemas, pues incluir o modificar
informacién al patréon que ha sido
aprendido, representa una alteracién de
las estructuras preexistentes, que si no
han sido aprendidas con un significado,
resulta una tarea dificil y puede afectar
de manera negativa el aprendizaje.

Disefio: El resultado de la
fase de Analisis es utilizado para
planificar una estrategia que incluira
OA, evaluaciones, contenidos y la
experiencia de aprendizaje deseada.
Una vez identificado el problema, se
deben planeary disefar las actividades,
los recursos, y objetivos que ayuden
a resolverlo, es decir crear estrategias
instructivas que sean coherentes con
el cumplimiento de ciertos objetivos
educacionales. Por ejemplo, para este
OA en especifico se ha adoptado la
taxonomia instructiva del modelo de
Gagné (1975), la cual propone una guia
para la estructura de los elementos
gue integran el OA. La tabla 1 muestra
la relacién entre los elementos que
conformaron el OA y la taxonomia
instructiva de Gagné (1975).
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Tabla 1 - Correspondencia entre los elementos de los OA y las fases de Ia

taxonomia de Gagné

Elemento

Fase de la taxonomia instructiva de Gagné (1975)

Nombre

Objetivos de aprendizaje.

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

Introduccidn.

2.Dirigir la atencién hacia lo que se quiere ensefiar.
3.Estimular el recuerdo de los conocimientos previos.

Contenidos.

Representaciones
Geométricas.

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

Ejercicios y ejemplos.

5.Guiar el aprendizaje dando instrucciones de como aprender.
6.Producir acciones mediante el planeamiento y disefio de tareas y
ejercicios para ser resueltos con la informacion ensefiada.

Aplicaciones.

9.Promover la retencién y transferencia de informacién a otros
contextos.

Autoevaluacion.

7.Valorar las acciones realizadas en las tareas propuestas.
8.Proveer retroalimentacién dependiendo de los resultados.

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, el OA esta integrado
por estos ocho elementos:
1.Nombre. El nombre indica que
subtema ha de ser estudiado.
2. Objetivos de aprendizaje. En este

4. Contenidos. Se presentan las defini-
ciones, conceptos, representaciones
geométricas, ejemplos numéricos
y aplicaciones. Se utilizan diversos
recursos como, textos, videos,

apartado son colocados los objetivos
de aprendizaje que han de guiar las
estrategias de ensefianza-aprendizaje.
El propdsito de esta seccion es
estimular la motivacién intrinseca. Se
colocaron textos y figuras animadas
para llamar la atencion del estudiante.

3.Introduccidn. En esta seccién se
presenta un panorama general del
contenido, ademas contiene algunos
ejemplosy preguntas para estimular el
interés y la curiosidad. Algunos recur-
sos colocados en este apartado fueron:
laboratorios virtuales, animaciones, y
textos.

26

laboratorios virtuales, y materiales
interactivos creados con GeoGebra.

. Representaciones Geométricas (RG).

En este apartado ha sido integrado un
recurso didactico interactivo creado
con GeoGebra (www.geogebra.org). En
base alo que dice Duval (1998), a través
de este material se pretende ilustrar
las definiciones con el objetivo de
facilitar su asimilacion y comprension.
Al ser un recurso interactivo, las
construcciones iniciales pueden ser
modificadas conforme se afiada,
elimina o modifica informacién. De
esta manera el estudiante puede crear
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modelos mentales con mayor facilidad,
pues las imdgenes proporcionan
elementos analogos de ciertos temas.

6. Ejercicios y ejemplos. La realizacidn
de ejemplos y ejercicios numéricos
presenta una guia explicita de cémo
el alumno ha de resolver problemas
numeéricos. Este elemento 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
gue mostraban paso a paso como
resolver los ejercicios.

7. Aplicaciones. Una de las preguntas
mas recurrentes entre los estudiantes
de matematicas es ¢En qué puedo
aplicar este conocimiento? Este
elemento presenta las aplicaciones
gue tienen los conceptos aprendidos,
principalmente en la fisica. El objetivo
de este elemento es transferir los
contenidos a diferentes contextos y
promover una significatividad en el
aprendizaje.

8. Autoevaluacion. Es la seccidon de

practica del estudiante, dénde puede
realizar diferentes ejercicios numé-
ricos y de aplicacion.
Una vez definida la estructura
y los elementos que integraron el OA
se planificaron las actividades, los
objetivos, recursos, actividades, eva-
luaciones que fueron colocados den-
tro de los elementos de los OA. Se
deben recordar que lo que se estd bus-
cando es que los estudiantes generen
modelos mentales de cierto tema,
por lo que cada una de las estrategias
instruccionales debe estar orientada
a la construccién de dichos modelos.
Estas se han seleccionado respondiendo,
por ejemplo, las siguientes preguntas
¢Cudles actividades de motivaciéon seran
utiles para generar modelos mentales?
O ¢Cémo presentar los contenidos de
tal manera que se generen modelos
mentales adecuados? La tabla 2 muestra
la planeaciony diseio de las actividades
y recursos colocados dentro de cada
elemento del OA llamado “Definicidn y
concepto de un vector geométrico”.
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Tabla 2 - Planeacion y disefio de actividades y recursos del OA

concepto de un
vector geométrico

Elemento Planeacion de actividades y recursos
La siguiente imagen muestra un vector que describe el desplazamiento de
un globo aerostatico. En esta primera parte se conocera el concepto de
Nombre: vector, sus componentes y representaciones.
Definicion y 1. éQué es un vector?

2. ¢Qué es desplazamiento horizontal?

3. ¢Para qué sirve un vector?

4. ¢iComo es que un vector describe el desplazamiento del globo aerostatico
de laimagen?

Objetivos de
aprendizaje

1.Conocer el concepto de vector geométrico.

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.

Introduccién

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 continuacion se
muestra una simulacion 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.

éQué es un vector?
Un vector es un conjunto de elementos que geométricamente describe un

segmento orientado con magnitudy direccién. Enel espacioz = (1;:1, V,, ]
Cada punto P del espacio le corresponde de forma Unica un vector ;3 = 4R
y viceversa, a cada vector u del plano le corresponde un punto P de forma

que AEF = 7 Las componentes de un vector son:

Contenidos e Orientacidn, estd definido por el punto de origen y el punto final.

eUn vector tiene direccion que es lo mismo que la pendiente. Como
un vector contiene la diferencia entre las coordenadas de dos puntos,
entonces podemos calcular facilmente la pendiente.

e Magnitud. (mddulo, o longitud de vectores), es un nimero positivo que
representa la medida del segmento orientado que lo define

Seal? = (11‘1, 'L"g,j , Sumagnitud estd dada por lv| = VU T

(ZILL; WRGHT, 2011), (GROSSMAN; FLORES, 2012).
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Elemento Planeacion de actividades y recursos
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 direccion de la caja.
Aplicaciones

1. Calcular magnitud que define la fuerza total.
/3] = \fv}+v2=\/1(~300)2+(-500)% = /30000+250000 = V340000 = 583.09N
2. Calcular el angulo que define la direccién del avion.

@ = mn—l(%) = tan—1(0.6) = 30.9609 — 1800+30.96D — 210_930

Auto-evaluacion

Autoevaluaciéon de componentes de un vector.

Un vector es un segmento orientado cuyo origen es el punto Ay y cuyo final
es el punto B. Su direccién es la pendiente de la recta que lo contiene y que
pasa por Ay por B. Su orientacion 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.
Autoevaluacion de aplicaciones de un vector.

1.Un globo aerostatico se eleva a una velocidad de 9Km/h, un viento sopla

12.5° hacia el noroeste.

al este a una razon de 2Km/h. Hallar la velocidad del globo para un
observador en la tierra. (Redondea a dos decimales) R: 9.22 Km/h hacia

2.¢Cudl es la fuerza total un objeto al que se le aplica una fuerza de 200N en
direccidn al sur y otra fuerza de 100N hacia el oeste, en qué direccion se
mueve? R: 223.61 N con direccién de 243.43°

Desarrollo. Basandose en el docu-
mento de disefio, se planificaron y
elaboraron los materiales que se iban
a utilizar, y se generaron los ambientes
necesarios para suimplementacion. Esta
fase corresponde a la construccion de los
recursos digitales y a su integracion como
un conjunto para crear un OA de mayor
tamanio, y a la agregacién de datos que
lo describen.

Antes de la creacidon del OA como
tal, cada recurso que ha sido colocado en
los elementos, fue construido de manera
independiente. Cabe recordar que estos
recursos son también OA, solo que de
un nivel inferior de granularidad®. De

! La granularidad se refiere al tamafio que tienen
los OA, esta caracteristica esta relacionada con la

acuerdo con la propuesta de Morales
Morgado, Garcia-Pefialvo y Barrdn
(2007a) e IEEE LOM (2002) las imagenes,
los textos estaticos y los videos son de
nivel 1, pues representan el nivel mas
atdmico o granular de agregacion.

Los textos estaticos forman el
cuerpo principal del OA. El objetivo
de este recurso es presentar las
definiciones de los conceptos de manera
argumentativa, desarrollo de ejemplos
y ejercicios, presentar los objetivos
educativos, aplicaciones y cualquier
otra informacidn escrita. Para ilustrar la
informacién presentada por los textos
estaticos se integraron ciertas imagenes

reutilizacion, pues si el tamafio no es el adecuado
podria dificultarse la reusabilidad (IEEE LOM, 2002).

Série-Estudos, Campo Grande, MS, v. 21, n. 42, p. 21-39, maio/ago. 2016 29



Claudia Margarita O. RODRIGUEZ; Erla Mariela M. MORGADO; Rosalynn Argelia C. ORTUNO

alusivas a los contenidos, estos recursos
son muy importantes, pues ayudan a
la generacion de modelos mentales,
pues proporcionan elementos que
son altamente especificos (MOREIRA,;
KREY, 2006). El objetivo de los videos
es mostrar de una manera mas clara
el desarrollo de ejemplos y ejercicios,
pues través de los recursos multimedia
los estudiantes pueden observar la
resolucion de problemas paso a paso.
Otros recursos fueron las RG cons-
truidas con GeoGebra. Estas figuras son
uno de los elementos mds importantes
del OA. En la ensefianza de la geometria
la ilustracion y manipulaciéon de las
configuraciones representan una base
para la comprension de esta materia

Punto de inicio

A=(5.5,2.8)

(TORREGROSA; QUESADA; PENALVA,
2010). Estos recursos son interactivos,
y los alumnos pueden modificar las
configuraciones iniciales conforme se
les aflade o quita informacidn, esto
permite resolver el problema de manera
deductiva. Ademas, las construcciones
realizan calculos matematicos, de esta
manera se puede visualizar la relacién
que existe entre la representacion
simbdlicay geométrica de los conceptos
(TORREGROSA; QUESADA; PENALVA,
2010). La figura 1 muestra la RG de un
vector en forma de coordenadas. Los
puntos A y B pueden ser modificados e
instantaneamente se calcula un vector
equipolente con su punto de origen en el
centroy las coordinadas del punto final.

o
~ Representaciones geométricas
de un vector.
Punto Fina
B=(15.8.10 Forma de coordenadas

Dfﬂfﬁ‘li Vectorsal

-5 a ] 10 18

m

Figura 1 —0 RG de un vector en forma de coordenadas

Si se selecciona la casilla de
“Forma Vectorial” entonces el mismo
vector es mostrado en términos de
componentes. La figura 2 muestra la RG
de un vector y de sus componentes en
forma vectorial. Los puntos Ay B pueden

ser modificados y simultaneamente
el software recalcula la magnitud,
direccién y el punto de origen. De
esta manera el alumno relaciona un
vector con sus componentes de manera
dinamica.
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Representaciones geométricas
de un vector.
Forma Vectorial
i = (0, 5].8)

7= ((5.49,2.82), 12.95, 37.27")

Forma Veclodial

-5 0 5 0 15

0

Figura 2 — RG de un vector en forma vectorial

La integraciéon de todos estos
recursos es a través delempaquetamiento
de datos, esto es el proceso que permite
anadir contenidos bajo una estructura
jerarquica. Para realizar esta tarea
se ha utilizado eXelearning. Esta es
una herramienta de autor de cddigo
abierto para ayudar a los docentes en
la creacion y publicacién de contenidos
web (http://exelearning.net). Gracias

a su interface grafica los materiales
educativos pueden ser construidos sin
necesidad de tener conocimientos en
lenguajes de programacion. La figura
3 muestra la interface de eXelearning
durante el proceso de empaquetamiento
del OA. En la parte izquierda se pueden
observar los elementos que estructuran
dicho objeto conforme al documento de
disefio.
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El Ultimo paso del desarrollo de un
OA es el etiquetado. 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, fdcilmente reutilizables
y transferibles” (MECD, 2010, p. 3). El
perfil de aplicacién utilizado para el
empaquetamiento es el LOM-ES V1.0,
pues es el utilizado por el Ministerio de
Educacion (MECD) y otras instituciones
para el desarrollo de la Sociedad de Ia
Informacidn y el Conocimiento (MECD,
2010) en Espafia.

Para realizar el etiquetado del
OA fueron rellenados los campos
en eXelearning desde la opcién de
metadatos con la ruta “propiedades-
metadatos-LOM-ES”. Las categorias
de los metadatos estan divididos en
dos tipos de campos: obligatorios y
opcionales. Algunos metadatos pueden
ser seleccionados de una lista de
vocabulario controlado de acuerdo con
la LOM-ES y otros son descripciones
propias del autor?.

2 Descripcion de cada una de las categorias
en “Andlisis del perfil de aplicacion LOM-
ES v1.0” disponible en http://educalab.
es/documents/10180/40863/1LOM-ES.
pdf/67allfe2-edc0-487f-b6d5-6a87dc258668
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Figura 4 — Interfaz para el proceso de etiquetado del OA.

Implementacion. Enestafaseselleva
a cabo la experiencia de aprendizaje con
los materiales construidos colocandolos
a disposicion de los usuarios de manera
efectiva. Los recursos elaborados a través
de eXelLearning pueden exportarse como
IMS CP, SCORM 1.2, SCORM 2004, IMS
CommonCartridge 80 o paginas web
para la distribucién y reutilizacién del
OA en diferentes plataformas (MORA,
2012). De esta manera los OA pueden
ser distribuidos e implementados por
medio de internet a través de sistemas
de gestién de conocimiento como
Moodle y de sitios web. Este OA aun
no ha sido implementado, pero si ha
sido colocado en internet y puede

visualizarse a través del link (www.
objetoaprendizajel.esy.es).

La figura 5 muestra la pagina de
inicio del OA “Definicién y concepto de
vector geométrico”. El cual tiene como
objetivo dar a conocer el concepto
de vector geométrico por medio de
la Identificaciéon de las componentes
de un vector en sus dos formas de
representacion, y contextualizar el
concepto de vector mediante problemas
de aplicacién de vectores. Ademas
a través de las construcciones con
GeoGebra el alumno puede manipular
los vectores, lo que le ayudara a
comprender mejor los conceptos.
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Figura 5 — Impresidn de pantalla de la pagina de inicio del OA

Evaluacion. Se valora la eficacia
y la eficiencia, y la satisfacciéon de
usuario. Aunque en el modelo ADDIE
este proceso es el Ultimo, la evaluacién
debe llevarse a cabo antes y después de
la implementacion. Pues una evaluacidon
previaayudara a detectar posibles errores,
yamejorarla calidad pedagdgicay técnica
de los OA. Existen diferentes estrategias
de evaluacién para OA, entre las cuales
destacan las evaluaciones a través de
repositorios y de instrumentos. En este
trabajo se ha utilizado la herramienta
Herramienta de Evaluacion de Objetos
Didacticos de Aprendizaje Reutilizables
(HEODAR). Esta enfoca sus criterios
para evaluar los OA desde un punto de
vista pedagodgico y técnico (MORALES
MORGADO et al.,, 2010). Ademas de
los items de HEODAR, se agregaron
preguntas para evaluar la calidad de las
RG construidas con GeoGebra.?

3 Instrumento validado en Learning Objects
and Geometric Representations for teaching

4 RESULTADOS DE LA EVALUACION

La evaluacion del OA ha sido
realizada de manera presencial para
los estudiantes del PPGECEM con la
version en portugués del instrumento,
y a distancia para los egresados de
la USAL con la versidén en Espariol. La
modalidad presencial fue realizada en
el Laboratorio de Tecnologias Digitais
e AquisicGo do Conhecimento (TDAC)
de la UEPB con la supervisién de la Dr.
Filomena Moita. El laboratorio contaba
con el equipo apropiado para realizar la
colecta por los sujetos. El instrumento
y los AO fueron distribuidos a través de
internet y respondidos al mismo tiempo
por todos los sujetos. Esta estrategia
ayudod aresolver dudas y problemas que
surgian al momento de la evaluacién. Y a
distancia para los estudiantes egresados
dela USAL se envid el link del instrumento

"Definition and aplications of Geometric Vector”
(OROZCO; MORALES; MOITA, 2015).
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y del OA por correo electrdnico para ser
respondido online.

Para generar las dos dimensiones
calidad pedagégica y diseio técnico,
se copiaron y recodificaron los items
del cuestionario con sus puntuaciones.
El andlisis de los datos fue de caracter
descriptivo e inferencial, se establecieron
los rangos para ejercer un juicio acerca
de la calidad del OA. La valoracion final
de la calidad del OA es la suma de todas
las puntuaciones obtenidas en cada item,
va de 57 a 285 puntos, las puntuaciones
se clasifican en “muy mala” (puntuacion
de 57-102), “mala” (puntuacion de 103-

149), “regular” (puntuacién de 150-195),
“buena” (puntuacién de 196-240) y
“muy buena” (puntuacién de 239-285).
La figura 6 muestra las distribuciones de
estas clasificaciones por dimensiones
y valoracién final de la calidad del OA.
Se puede observar que el 90% de los
sujetos tiene una percepcion favorable
hacia el OA. Los comentarios de los
sujetos hacia la calidad pedagodgica y de
disefio técnico del OA fueron positivos,
muchos lo consideraron como un
excelente recurso con un alto nivel de
interactividad que puede ser aplicado
en diferentes niveles.

55%

40%

5% 5%

0% 0% 0%

Mury Mala Regular Buena Muy Buy
mala buena mala

Calidad Pedagdgica

Valoracién de la calidad del OA y de las dimensiones

EE EE
Mala Regular Buena Muy Buy

Calidad Técnica

75%
45%  45%

15%

l 0% 0%

Mala Regular Buena Muy
buena

10%

buena  mala
Calidad del QA

Figura 6 —Frecuencias de las clasificaciones de valoracién de las dimensiones y el OA

La media general fue de 4.17,
con una calificacién minima de 3.75 y
maxima de 4.5 y una varianza del 0.043.
La tabla 3 muestra las distribuciones
y estadisticos de cada sub-muestra.
Para profundizar en el analisis de los
resultados, se realizé la prueba t para las
variables drea de desempefio y Version,
y 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
informacidn, y que independientemente
delidioma el OA fue bien valorado, y que
aunqgue hubo sujetos que no eran del
area de las ciencias también valoraron
positivamente al OA.
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Tabla 3 — Distribucién y estadisticos de cada una de las categorias

. Area de desempeiio Versién
Estadisticos Total p . A " ;
Area de Ciencias  Otras areas Espaiiol Portugués
Frecuencias 20 16 4 10 10
Porcentaje 100% 80% 20% 50% 50%
Media 4.17 4.11 4.03 3.99 4.18

Respecto a la valoracién de
caracter cualitativo proporcionada a
través de la seccion de los comentarios,
las observaciones mas relevantes que
hicieron los sujetos fue que es OA
dindmico, muy facil de usary considerado
como un excelente instrumento para
trabajar, la informacién 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 mas
elementos multimedia, pues al ser un
recurso para 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,
gue en caso el alumno quiera investigar
cuente con fuentes de consulta.

5 CONCLUSIONES

Desde la percepcién de los sujetos,
este OA esta construido bajounaestructura
gue promueve el aprendizaje, pues
todos sus elementos estan orientados al
cumplimiento de sus objetivos. Tanto las
dimensiones de la calidad pedagdgica y
técnica, asi como la calidad del OA fueron
bien valorados por los sujetos. Ademas
las observaciones realizadas fueron
minimas, pero se rescata una importante
aportacién de considerar que se deben
de agregar mas recursos multimedia,
pues a través de estos es posible mostrar
de una manera mas clara el desarrollo
de ejercicios o problemas de aplicacién.
Pues como es bien sabido, una de las
principales bondades de los recursos
digitales es la estimulaciéon de diferentes
sentidos, pues a través de los recursos
multimedia los estudiantes pueden
observar la resolucién de problemas paso
a paso de manera oral y escrita, ademas,
de que pueden reproducirlo, pausarlo,
o avanzarlo cuantas veces considere
necesario.
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Los resultados de esta investigacion
motivaron a la creacidén de una propuesta
didactica. Se trata de una coleccién de
seis Objetos de Aprendizaje (OA) que
han sido disefiados para el apoyo de
estrategias de ensefanza-aprendizaje
para la definicién y representacion
geométrica de operaciones con vectores
y sus aplicaciones. Cada OA esta
integrado por actividades y recursos
gue promueven la comprension de
este tema, entre las cuales resaltan
los objetivos educacionales y el uso de
recursos interactivos que muestran la RG
de cada uno de los tépicos, entre otros.

Los datos obtenidos a través de este
esta evaluacion proporciond informacién
gue describe apenas la calidad las
dimensiones pedagdgica y técnica. Pero
¢Qué hay de eficiencia educativa del OA?
Es decir, ¢Estos OA realmente ayudan a
generar modelos mentales de los temas
tratados? La herramienta HEODAR no
puede valorar esto. Por tal motivo,
para investigaciones futuras, se debera
disefiar un instrumento independiente
gue proporcione informacién acercadela
eficiencia de los OA para la construccién
de modelos mentales.
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