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Resumen. La investigacion en proceso tiene como objetivo el disefio, desarrollo y evaluacion de Objetos de
Aprendizaje para el aprendizaje de Geometria, drea en la que se han detectado deficiencias en los alumnos de
nuevo ingreso a la Universidad Autonoma de Tamaulipas. El trabajo probara una metodologia institucional de
produccion de Objetos de Aprendizaje a la vez que valora la pertinencia de la herramienta. Su construccion
parte del analisis de las necesidades formativas de los destinatarios, asi como de los contenidos de
aprendizaje, los recursos tecnoldgicos disponibles, etc., para su elaboracion. Particularmente, se centra en el
aprendizaje de los procesos de visualizacion y de razonamiento implicados en la resolucion de problemas
geometricos.
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Abstract This ongoing research aims to design, develop and evaluate the learning objectives (LO) for learning
Geometry, area where weaknesses have been detected from freshman students in the university. This study will
prove an institutional methodology to produce learning objectives and assess at the same time the convenience
of such. lts creation is based on the analysis of the educational needs of the recipients, as well as learning
content, technology resources available, etc.., for its creation. In particular, it focuses on learning, visualization,
and reasoning processes.
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Introduccion

La Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT) se propone innovar los ambientes y métodos
de ensenanza-aprendizaje basados en las TICs para incidir en la formacion autéonoma y
permanente de los estudiantes (Plan de Desarrollo Institucional 2010-2014). Una forma de
respaldar esa iniciativa es a través del desarrollo de Objetos de Aprendizaje que, siendo
entidades de informacion reutilizables, pueden adaptarse a los nuevos y flexibles ambientes
educativos que se propician en las instituciones educativas que apuestan por la utilizacion

pedagodgica de las TICs.

La investigacion en proceso tiene como objetivo el disefio, desarrollo y evaluacion de Objetos
de Aprendizaje para el aprendizaje de Geometria, area en la que se han detectado deficiencias
por parte de los alumnos del nuevo ingreso a la universidad. De los resultados de la evaluacion
interna de aspirantes de ingreso a la UAT en Matematicas (que incluye las areas de Aritmética,
Algebra y Geometria) se detecté que es en Geometria donde se presentaron las mayores

deficiencias. De ahi el interés por disenar objetos de aprendizaje para esta area.
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El diseno permitira probar una metodologia institucional de diseno y produccion de Objetos
de Aprendizaje a la vez que se valora la pertinencia de la herramienta para mejorar los niveles
de dominio de los contenidos de la asignatura de Matematicas Basicas que se oferta en el
Nucleo de Formacion Basica de los programas académicos de la Institucion. La produccion de
Objetos de Aprendizaje parte del analisis de las necesidades formativas de los destinatarios, asi
como de los contenidos, recursos tecnologicos, procesos de evaluacion, entre otros, para su
elaboracion. Particularmente nos centraremos en la caracterizacion de la coordinacién de los
procesos de visualizacion y procesos de razonamiento que han sido propuestos por Duval

(1998) para la solucién de problemas geométricos.
Marco teérico

Cuando estudiamos los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje de la Geometria
debemos tener en cuenta la diferencia entre los conceptos de dibujo y figura, puesto que hay
que distinguir el contenido de una representacion y lo que representa (Duval, 1995). Si se
habla de figura, entendemos la imagen mental de un objeto fisico; en cambio, el dibujo es la
representacion grafica de una figura en sentido amplio, ya sea sobre un papel, el ordenador o
un modelo fisico (Torregrosa y Quesada, 2007). La visualizacion es una actividad del
razonamiento o proceso cognitivo basada en el uso de elementos visuales o espaciales, tanto
mentales como fisicos, utilizados para resolver problemas o probar propiedades (Garcia y

Lopez, 2008).

En el campo de la educacién ha surgido la tendencia de crear entidades de informacion
llamadas Objetos de Aprendizaje que, estructuradas de manera correcta, pueden ser reutilizables
para desarrollar materiales educativos Utiles en diversas areas. Para Roig-Vila (2005), el
planteamiento basado en Objetos de Aprendizaje es, actualmente, uno de los pilares del
aprendizaje a través de Internet. Para Wiley (2001), los Objetos de Aprendizaje son cualquier
recurso digital que pueda ser reutilizado como soporte del aprendizaje. Como menciona
Chiappe (2009), cuando hacemos referencia a un Objeto de Aprendizaje no nos referimos a
“algo” que se pretende aprender, sino al medio por el cual se busca producir un aprendizaje

con la incorporaciéon de las TIC’s en la educacion, como un material educativo digital.

En todo proceso educativo intervienen dos aspectos, la ensehanza y el aprendizaje, y aunque
pareciera que son inseparables, es posible que se dé el aprendizaje sin la ensefanza, “es
menester mencionar que los objetos de aprendizaje se circunscriben dentro del marco de
procesos educativos centrados en el estudiante, donde se privilegian los asuntos relacionados

con el aprendizaje sobre los de la ensefianza” (Chiappe, 2009, p.45).
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La reutilizacion es un aspecto que los diferencia de los Materiales Educativos y
Computarizados (MEC) por lo cual puede considerarse como la razén de ser de los Objetos
de Aprendizaje. Es necesario en este punto aclarar la diferencia entre reutilizar y reusar. Para
Jouglard, Echeverria y Herrera (2003) reusar es el uso de algo en mas de una ocasién sin
variar su funciéon o propésito. Mientras que, el diccionario de la Real Academia de la Lengua
define la palabra reutilizar como utilizar algo, bien con la funcion que desempenaba
anteriormente o con otros fines (Chiappe, 2009). A esta segunda acepcion nos referimos en

este trabajo.

La integracion de estos Objetos de Aprendizaje en la practica didactica, debe tomar en cuenta
varios aspectos, algunos de ellos son las teorias del aprendizaje, necesarias para el desarrollo
del material educativo, y el cambio de los métodos de ensenanza y aprendizaje por nuevos

enfocados en un ambiente tecnologico.
Metodologia

Los Objetos de Aprendizaje estan presentes cada vez con mayor fuerza en el ambito educativo
en todos los niveles, en especial a nivel superior. Por lo cual la necesidad e interés por disenar
y desarrollar estas herramientas digitales es mayor. Sin embargo, la elaboracién de los Objetos
de Aprendizaje no es facil ya que se deben considerar los aspectos caracteristicos que deben
cumplirse para que nuestro producto pueda considerarse como un verdadero Objeto de

Aprendizaje.

La metodologia con la que se trabaja institucionalmente se presenta como un flujo de procesos
en forma lineal que representan las interrelaciones de las etapas de produccion y evaluacion de
Objetos de Aprendizaje. Los resultados de la evaluacién formativa de cada etapa pueden
conducir al disenador de regreso a cualquiera de las fases previas. El producto final de cada

etapa es el producto de inicio de la siguiente.

La integracion de estos Objetos de Aprendizaje en la practica didactica debe tomar en cuenta
varios aspectos, algunos de ellos, son las teorias de aprendizaje —en nuestro caso,

recuperamos principalmente las aportaciones de Duval (1995, 1998) para el aprendizaje de la

Geometria—, necesarias para el desarrollo del material educativo y el cambio hacia los

métodos de ensenanza y aprendizaje enfocados para un ambiente tecnologico.

El poder grafico de las herramientas tecnologicas posibilita el acceso a modelos visuales que
son poderosos, pero que muchos estudiantes no pueden, o no quieren, generar en forma

independiente.
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Para dar respuesta al reto de incorporacion de las tecnologias emergentes en los procesos
educativos, la UAT ha disenado una metodologia para el desarrollo de Objetos de Aprendizaje
basada en una serie de etapas légico-constructivas que permiten crear contenidos flexibles,
dinamicos y altamente adaptables a los ambientes virtuales o presenciales. Esta metodologia ha
evolucionado y se ha perfeccionado a lo largo de cinco afhos a partir de la presentacion y
retroalimentacion en eventos académicos nacionales e internacionales (Figura 1). En 2008-2009
recibié el respaldo de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién
Superior (ANUIES), a través del Sistema Nacional de Educacién a Distancia (SINED), para ser
consolidada en los ambitos regional, nacional e internacional. Esto se debio a: |) el caracter
amigable de la estrategia para dotar al docente de competencias para disenar la interfaz, el
diagrama conceptual, los contenidos y el guidén académico-técnico; 2) la facilidad de plasmar lo
aprendido en una presentacion electrénica interactiva; y 3) la posibilidad de coordinar,

supervisar el desarrollo, y evaluar la efectividad del producto generado.
Etapas para la construccion de objetos de aprendizaje

La metodologia considera ocho etapas para la construccion de los Objetos de Aprendizaje de
tipo profesional, y seis (excluyendo la 2 y la 6) para los que son disehados y elaborados por el
docente. Estas etapas son: |. Seleccion del tema; 2. Seleccion de los académicos, considerando
a los que desarrollaran el contenido, los asesores en diseno instruccional y los que certificaran
la calidad del material; 3. Determinacion del contenido; 4. Disefo instruccional y elaboracion
de guiones; 5. Desarrollo del Objetos de Aprendizaje (considerando interoperatividad,
reusabilidad, escalabilidad, interactividad, accesibilidad, durabilidad, etc.); 6. Revision del
Objetos de Aprendizaje por los asesores en disefio instruccional y los académicos que
certificaran su calidad; 7. Prueba y correccion del Objetos de Aprendizaje y 8. Liberacion del

Objeto de Aprendizaje (Ver Figura 1).

8 LIBERACION

7 PRUEBA

2 ACADEMICOS

MODULOS
MAVI = 0A

5 DESARROLLO

Figura I. Etapas para la construccion del OA con la Metodologia-UAT.
Tomado de Padilla y Hernandez (2011)
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El avance del proyecto que aqui se presenta cubre las primeras cinco etapas. Para el caso de la
seleccion del tema, la documentacion de las deficiencias en los aprendizajes de Matematicas
que se comentan arriba permitio la seleccién de esta disciplina para el desarrollo de un Objeto
de Aprendizaje. No obstante, para una mayor delimitacion del contenido especifico a cubrir se
procedié a analizar los resultados del examen del curso propedéutico de Matematicas en la
Unidad Académica Multidsiciplinaria de Ciencias, Educacién y Humanidades, UAT. Los
resultados obtenidos en las tres areas (Aritmética, Algebra y Geometria) de evaluacién por los
aspirantes de ingreso a esta unidad académica. Ante esta evidencia, se procedid a disehar y
desarrollar un Objeto de Aprendizaje para facilitar el dominio de los contenidos de aprendizaje
de Geometria, especificamente sobre el calculo de perimetros y areas de las principales figuras

Y cuerpos geomeétricos.

Para la seleccion de los académicos, segunda etapa, cabe mencionar que los colaboradores del
proyecto desempenaran los roles de desarrolladores de contenido y asesores en diseno
instruccional. La tercera etapa de determinacién del contenido implica recoplilar, seleccionar,
investigar y organizar los contenidos de acuerdo con el tema y el objetivo establecido. En
torno a la cuarta etapa de diseno instruccional, se procedio al llenado de cinco formatos de la
propuesta metodolégica de la UAT para proporcionar la informacion necesaria para la
elaboracion de Objetos de Aprendizaje al disehador grafico, al programador y a los expertos
en audio y video. Estos formatos son el de descripcion general; estrategia didactica; texto,
audio y animacién (guion técnico); evaluacion, e informacion complementaria. A continuacion

se presenta un apartado del guion técnico para la construccion de los triangulos.

E TEXTO-AUDIO-ANIMACION EXPLICACION, DEFINICION, REFERENCIA

TEMA | |dentificacion de figuras geometricas en nusstro entorno y 2laboradion de repressntaciones
graficas para 13 schickin de problemas geométricos.

Hsbord | Serpio CorreaGutiérrez, Evelia Reséndiz Balderas, José Fecha | 29/09/2012
Francisco Sanchez Gutierrez, Miguel Salazar Blanco

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

965



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 26

Mo M Texto M Audic [ Referencia O Animacion

31 El trigngulo. El titulo aparece centrado.
Como recordaras, el trigngulo es una figura Textol aparece con cualguier efecto.
plana limitada portres lados. Seconstruyen 4 trisngulos gueilustrania
Geometricamente, se forma uniendotres definiciongeomeétrica. Es decir, se rezaltan
puntes en el plano donde al menos Lno de tres puntes, se verifica que un tercer punto no
ellos no pertenscea larectague une alos 2ctd enla recta gue une a |os otros dos, ¥
otros dos puntos. (Textol) luegose unen los tres puntos.
Todos los dibujos anteriores, aungue distintos | Testo 2y Textod aparecen despues del trazo
entre si, ilustran la figura del triangulo pues de los triangulos.
cumplen la condicion de estarlimitados por
tres lados. Asimizmao, otra caracteristica de los
trigngulos es que sus angulos interiores suman
1807 [gracos).[Texto2)
Debido @ lavariedad deformas, lostridngulos
se pueden clasificar segunlas dimensicnes de
sus lados o de sus angulos. Da clicen el boton
“Continuar’ y repasemos la dasificacion de los
triangulos. (Texto3)

Ma. [0 Dibujos, contenide, explicacion, efemplos, ...

3.1 Construir los triangulos de la Diapositiva2, Marcar primero los puntos gue delimitan las
figuras, y posteriormente ir uniendo los puntaos a traves de segmentos de recta [omitir valores
en fuente color rojo). Ejemplo:

Figura 2. Ejemplo del llenado del Formato FO3. Guion Técnico.

Para las siguientes etapas del proceso de desarrollo y evaluacion de Objetos de Aprendizaje
aqui definido, el proyecto contempla en la etapa de elaboracion del Objeto de Aaprendizaje la
integracion del texto, imagenes, animaciones, sonido, etc., en un material audiovisual
interactivo que atiende las propiedades de interoperatividad, reusabilidad, escalabilidad,
interactividad, accesibilidad, durabilidad, entre otras. Para ello, se procedié a elaborarse con
apoyo de Master Collection CS5 de Adobe. La siguiente pantalla es un ejemplo de la

construccion del Objeto de Aprendizaje.
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# Adobe Flash Player 11
Archiva Ver Control Ayuda

Presentacion L Poligonos Regulares

Evaluacion Inicial

El Entorno Geometrico El Triangulo
Como recordarag, el tidngulo e una figura plana
Solucion de Problemas fimitada por tres lados. & tric se forma
unienda {res punios en el plane donde al menos e de

Evalluacion Final ellos no periznece a la recia gue une a los otros dos
purtos.

LS

-s <=
¥ e

Figura 3. Captura de pantalla del Objeto de Aprendizaje de Geometria

Una vez terminada la etapa anterior, pasara a revision tanto de los colaboradores del proyecto
como de maestros de la Academia de Matematicas de la UAT, quienes sugeriran los cambios o

adecuaciones necesarias.

En la etapa 7, de prueba y correccién del material, se trabajara con los grupos de alumnos del
curso propedéutico de ingreso a la UAMCEH para probar los aspectos pedagodgicos y
tecnolégicos del Objetos de Aprendizaje. Si proceden, se realizaran las adecuaciones

necesarias para hacerse procedera a realizarlas.

En la ultima etapa de liberacion del material, no sdlo se pondra disponible el Objeto de
Aprendizaje desarrollado en la plataforma del Campus Virtual de la UAT, si no que se elegira
un grupo control y otro expermental de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion, opcion en
Tecnologia Educativa para en un disefo pretest y postest medir el impacto de la utilizacion de
este Objeto de Aprendizaje en el aprendizaje de Geometria. Asimismo, se incluye, al final de
este proceso, la valoracién de los usuarios del material audiovisual interactivo puesto a su

disposicion.
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Conclusiones

La integracion de estos Objetos de Aprendizaje en los nuevos ambientes educativos generados
por la incorporacién de las TICs, debe tomar en cuenta varios aspectos, entre ellos, y de
manera principal, las teorias de aprendizaje y las contribuciones de las didacticas especificas —
en nuestro caso, recuperamos principalmente las aportaciones de la psicologia constructivista y
las contribuciones de Duval (1988) para el aprendizaje de la Geometria—, necesarias para el
desarrollo del material educativo y el cambio hacia los métodos de ensenanza y aprendizaje
enfocados para un ambiente tecnolédgico. Aunado a lo anterior, el poder grifico de las
herramientas tecnoldgicas posibilita el acceso a modelos visuales que son poderosos y que
pueden contribuir al desarrollo de los procesos de visualizacion y razonamiento necesarios en

la solucidn de problemas geométricos.

La tecnologia ofrece a docentes opciones para adaptar la instruccién a necesidades especificas
de los alumnos. Todas estas ventajas de la tecnologia en el aula pueden ser recuperadas en los
objetos de aprendizaje dado su condicion de entidad digital, pero agregando ademas las

ventajas de ser autocontenible y reutilizable.
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