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Resumen

Se tiene la percepcion de que existen innumerables opciones para
emplear recursos didacticos tecnologicos en la ensefanza y el
aprendizaje de las matematicas, pero la frecuencia de su uso es bastante
pobre, lo que representa una lamentable situacion, dada la trascendencia
de la materia. El uso de materiales digitales para presentar una diferente
vision, como los llamados Objetos Para Aprender, puede ser un factor
para incidir sobre la percepcion de la materia por parte de los alumnos y
por ende, su motivacion. Parece poco arriesgado decir que si cambian
los resultados de aprendizaje, en buena parte sera debido al empleo de
las TIC, lo que implica adecuar los modelos de ensefianza y aprendizaje,
pues el mero uso de la tecnologia no garantiza mejoras, mas bien, se
corre el peligro de cometer mayores crimenes didacticos con opciones
educativas de mala calidad, mediadas por las innovaciones.

Palavras clave: objeto para aprender, evaluacién formativa, disefio
instruccional

Abstract

There exists the perception that there are many options for using
technological didactical resources for teaching and learning mathematics,
but the frecuency of their use is rather poor, which is a regrettable
situation, given the importance of the discipline. The use of digital
materials to present a different view, such as Learning Objects, may be a
factor to influence students’ perception about mathematics, and hence
their motivation. It seems appropiate to say that if there is a change on
the learning outcomes in large part will be due to the use of ICT, which
involves adapting the models of teaching and learning, considering that
the mere use of technology does not guarantee improvements, rather
there may be the danger of committing major didactic crimes with
educational options of poor quality, mediated by innovations.

Keywords: Learning object, formative evaluation, instructional design.

Resumo

Existe a percepcdo de que existem inUmeras opc¢des para utilizar
recursos tecnolégicos no ensino e aprendizagem da matematica, mas a
extensdo de seu uso € bastante pobre, o que é uma situacdo lamentavel,
dada a importancia da questdo. A utilizacdo de materiais digitais para
apresentar uma visdo diferente, como os Ojetos Para Aprender, podem
ser um fator para influenciar a tendéncia dos alunos para evitar a escolha
de carreiras que os incluem. Parece seguro dizer que, se mudarem o0s
resultados da aprendizagem, em grande parte é devido ao uso de TIC,
gque envolve a adaptacdo dos modelos de ensino e aprendizagem, pois a
mera utilizacdo de tecnologia nao garante melhorias, uma vez que existe
0 perigo de se cometer erros didaticos graves com opc¢des educacionais
de mé& qualidade, mediadas por inovacgdes.

Palavras chave: Objeto para aprender, avaliacdo formativa, desenho
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para instrucéo.

Introduccion

Cuando se observa la historia de como se han aprendido las matematicas, se
distingue que se busca resolver el problema de los pobres logros por parte de los
estudiantes y poco a poco, parecen mejorar los resultados, pero al tiempo, los
procedimientos empleados ya no funcionan, pues la sociedad evoluciona, entonces
se debe cambiar de estrategia; las frecuentes adecuaciones curriculares de los
ultimos afios, aparentemente apuntan en esa direccion.

La tecnologia es agente de cambio y las innovaciones pueden generar
modificaciones de paradigma. Sin vacilacion, Internet es el centro de tales
innovaciones. Después de originar cambios dramaticos en la forma en que la gente
se comunica y hace negocios, con Internet es cada vez mas realidad la
transformacién en la forma que aprende la gente.

Ahora es usual que los estudiantes consulten archivos durante la clase en su
teléfono y empleen toda clase de instrumentos tecnoldgicos. Parece obligatorio para
los docentes intentar no quedar muy atras de ellos, pero también producir opciones
al alcance de todos y no solo de los econémicamente afortunados. Es notorio un
cambio en la forma en que son concebidos, disefiados, desarrollados y distribuidos
los materiales educativos.

Si bien, la docencia ha experimentado pocas modificaciones desde hace
muchas décadas, el uso de la tecnologia ha propiciado transformaciones que
paulatinamente ganan presencia en las aulas. Una alternativa para incidir sobre la
problematica ha sido construir ambientes de aprendizaje que incluyen directrices y
apoyos, denominados Objetos Para Aprender (o de Aprendizaje, OPA).

Los OPAs encabezan la lista de posibles elecciones de tecnologia para los
afnos siguientes en cuanto a disefio, desarrollo y distribucion de instruccion, debido
al potencial que tienen para reuso, adaptabilidad y escalabilidad. En tiempos
recientes se ha observado un cambio gradual, aunque relativamente lento, en la
forma en que son presentados los contenidos de aprendizaje a los alumnos.

Estos objetos, posiblemente constituyen la opcidon que presenta mas potencial
de crecimiento en nameros absolutos, en razéon de la gran versatilidad que tienen
para el disefio, desarrollo y distribucion de instruccién', ademas del enorme
potencial que poseen de adaptacion, redso y escalabilidad.

La denominacion en inglés, Learning Object suele ser traducido como Objeto
de Aprendizaje. Se distingue la designacion “para aprender”, i.e., ---que sirve para
aprender, que apoya el aprendizaje-, en lugar de “de aprendizaje”. Esta
denominaciéon aqui se entiende como aquello que se aprende, por ejemplo, los
objetos matematicos, con la connotacion de aquello que se aprende, el contenido a
aprender.

! Se adopta como “instruccién” lo que propone el profesor o se indica en el OPA; cuando genera aprendizaje,
entonces constituye “ensefianza’.

UNI&EN NGmero 43- Diciembre 2015 — Pagina 11




Objetos Para Aprender: Disefio, Construccién, Evaluacién Formativa y Redisefio
Ricardo Ulloa Azpeitia

La idea de objeto es cuestionada en algunos medios, pues sugieren algo
concreto de la realidad y proponen que simplemente deberian llamarse recursos
didacticos digitales.

Una idea central alrededor del uso de OPAs es la posibilidad de que
estudiantes y profesores puedan adaptar los recursos didacticos de acuerdo a sus
propias necesidades, inquietudes, estilos de aprendizaje y ensefianza. Es decir no
s6lo se considera que los profesores sean los propiciadores del empleo de tales
recursos, también pueden responder a iniciativas de los alumnos.

Esta caracteristica permite sugerir que con los OPAs se propicia una
educacion flexible y personalizada. Las categorias en que se presentan son
variadas, pueden incluir contenido multimedia, contenido instruccional, objetivos de
aprendizaje, software instruccional, herramientas de software, etc., pero todas en
formato digital, susceptibles de ser distribuidos via internet.

Desde el ambito del curriculum se conceptualiza a un OPA como la minima
estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad dirigida a propiciar
aprendizaje, un metadato y un instrumento de evaluacion; el cual puede ser
desarrollado con tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC’s).

Conceptualizaciéon

OPA es un concepto derivado de la tecnologia instruccional. Se define como
“una entidad digital construida con directrices de disefio instruccional, que puede ser
usada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje apoyado en la computadora
con el objetivo de generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcion de las
necesidades del alumno”. Existen diferentes matices respecto a su naturaleza, que
varian en relacion al marco teérico de quien la presenta. Debe insistirse que
modernamente se sobrentiende que los OPAs deben ser dispuestos en internet.

Una clasificacién definida en el dmbito de los trabajos elaborados por la
comunidad de la Maestria en Ensefianza de las Matematicas de la Universidad de
Guadalajara (MEM), sugiere que el OPA mas pequefio es el llamado atémico, que
implica el desarrollo de una Unica actividad cognitiva, es decir, un solo episodio
didactico?, lo que normalmente se espera ocurra en un lapso corto de tiempo, quiza
unos 15 minutos. Dicho de otra manera, es la unidad minima de aprendizaje, en
formato digital, que puede ser reusada y secuenciada (Wiley, 2002).

Desde la perspectiva del modelo Aprendizaje Distribuido Avanzado (ADL,
2004), se establecen varios requisitos funcionales para el concepto de OPA, entre
los que cobra especial protagonismo el de su reuso (Sicilia y Garcia, 2003). En este
sentido se manifiesta Polsani (2003), que incluye la reutilizacion en su definicion:
“Una unidad de contenido para aprender, independiente y completa, disefiada para
ser usada en multiples contextos instruccionales” (An independent and self-standing
unit of learning content that is predisposed to reuse in multiple instructional contexts).

NETg sugiere una definicion de tres partes: un objetivo de aprendizaje, una
unidad de instrucciéon para ensefiar el objetivo y una unidad de evaluacion que mide
el objetivo (L’Allier, 1998). Otra alternativa, un objeto de aprendizaje es una unidad

2 Episodio didactico es la unidad elemental de las experiencias de aprendizaje, abarca una interaccion del
estudiante con su medio, interaccion pertinente al logro del objetivo propuesto.
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minima de aprendizaje con sentido pedagdgico (Morales, Garcia, Moreira, Rego, &
Berlanga, 2005).

Una sencilla definicion de OPA; es un recurso para aprendizaje electrénico,
que implica la concurrencia de internet y diversos métodos de aprendizaje que son
mejorados o facilitados por la tecnologia. Puede observarse, que no existe acuerdo
general sobre lo que se entiende por OPA. Al final, se incluye una lista no exhaustiva
de bancos de objetos de aprendizaje, cuyo uso depende del tema que se desee
encontrar.

Ademas de textos, los OPAs pueden incluir ligas a otros documentos,
animaciones, videos, musica, narraciones, efectos visuales y muy importante en
términos del Marco Tedrico, elementos interactivos.

Caracteristicas

Suele resaltarse que un mismo OPA puede ser modificado, para usarse en
otro contexto, pero también podria emplearse alguna de sus partes, para
incorporarla a otro disefio. Esta caracteristica proporciona un gran atractivo para su
construccion, pues presupone un ahorro de recursos, tanto humanos, como
materiales para las instituciones educativas y el hecho de que se hayan integrado
bancos de OPAs (repositorios), que pueden ser facilmente consultados en linea,
potencia las posibilidades de interaccion entre las diferentes comunidades
académicas del mundo.

La caracteristica de flexibilidad de los OPAs, denominada interoperabilidad,
es entendida como la capacidad para integrarse en estructuras y plataformas
diferentes, por ejemplo, Webexone, Learning Space, WebCt, Blackboard, Neobook,
Wix, etc.

Por esa flexibilidad, es factible alejarse de la concepcion lineal que predomind
en la mayoria de los recursos didacticos tradicionales, asi como en los primeros
bosquejos de opciones digitales para apoyar el aprendizaje. Entonces, un profesor o
un disefiador, puede tomar la seccion que le interese de un OPA y usarlo tal cual,
integrarlo a otra opcion o adaptarlo a las necesidades de sus alumnos.

Un OPA puede ser integrado a su vez por varios OPAs, lo que constituye una
forma de clasificacion, i.e., el nimero de OPAs atdmicos que abarca, lo que da una
idea a los usuarios sobre los retos que representa su uso, lo que parece un
importante metadato, i.e., informacion de referencia. Se comenta que usualmente los
productos generados en la MEM, suelen incluir varios OPAs atomicos, pues
dificilmente se conforman los autores con una obra sencilla.

Lo anterior tiene diferentes aristas, pues se enfocan en propiciar mas
aprendizaje, pero entonces, disminuye su granulidad y flexibilidad, lo que complica
el que puedan usarse para construir otros OPAs, ya que deben ser divididos a tal fin,
lo que también se estima como deseable, segun la metafora del Lego.

Existen elementos cuya caracterizacion es totalmente objetiva, tales como el
nivel al que se dirige el OPA (elemental, medio, superior), el numero de
hipervinculos, etc. Otros son algo mas complicados de determinar, como el
mencionado numero de OPAs atomicos que incluyen. También se agregan
metadatos que permiten ubicarlos en la red o en los bancos donde son ubicados.
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Los metadatos suelen incluir elementos como el tema principal, la estimacion
del tiempo requerido para completar las actividades que involucran a los contenidos,
el numero de diferentes medios que contiene (multimedia), la plataforma(s) en que
puede usarse, el programa matematico en el que funciona bien, el ambiente en el
que es posible trabajarlo, etc.

En torno a la idea de segmentos que pueden reutilizarse, se requiere generar
una cultura de su empleo entre la gran masa de profesores, de manera que se
atrevan a desmembrar los OPAs y rearmarlos de manera que den cuenta de sus
intenciones instruccionales. Esta seria una politca que podria proporcionar
beneficios considerables si se agrega que los OPAs fueran integrados como
componentes independientes —segun la metafotra del LEGO-, que facilite la
separacion, lo que aumentaria la eficiencia del desarrollo instruccional y disminuiria
los tiempos necesarios para hacer adecuaciones.

Una caracteristica deseable, adicional, para los OPAs es la durabilidad, en el
sentido que sus contenidos puedan permanecer vigentes sin requerir de
actualizaciones. Para el caso de matematicas se tienen muchas posibles variaciones
en términos del enfoque educativo que se pretenda incorporar, pero la légica misma
de la materia permite que los OPAs construidos puedan ser empleados durante
largo tiempo, lo que puede ser un incentivo para su elaboracidon y recibir apoyos
oficiales.

Aspectos relacionados con el hecho de que la tecnologia misma no se
convierta en una carga cognitiva, son la independencia y autonomia de los objetos,
con respecto de los sistemas desde los que fueron creados. Representan la cualidad
de que la esencia de la disciplina no sea opacada por la importancia de aprender el
manejo del medio tecnologico.

La versatilidad de un OPA es representada por la caracteristica denominada
generatividad. Determina la capacidad para desarrollar nuevos contenidos y OPAs
adicionales derivados de él, asi como para ser actualizados o modificados. La
dimensién de esta cualidad esta fuertemente vinculada a las posibilidades de
colaboracion que se derivan de la forma en que son construidos los OPAs.

Dar cuenta de lo anterior, sugiere tener presente la caracteristica de
interoperabilidad. También es importante que los Centros de Auto Acceso (CAA’s),
gue ahora existen en la mayor parte de las instituciones educativas, especialmente
para el aprendizaje de idiomas, amplien su cobertura para apoyar el aprendizaje de
otras materias, particularmente de matemaéticas, en razon de las estadisticas de bajo
rendimiento que predominan en el pais, para tal disciplina.

Los productos que se obtienen de los posgrados vocacionados hacia
matematica educativa deberian constituir un vehiculo a propdsito, para posibilitar
esa funcion de los CAA’s, por ejemplo, muchos de los trabajos de tesis terminan
sb6lo como evidencias que permitieron cumplir con un trdmite burocratico para
obtener el grado correspondiente, pero que son poco aprovechados por la
comunidad, lo que representa un enorme desperdicio de recursos y talento.

Aunado a lo mencionado, es pertinente disponer de una estructura para
garantizar su calidad, ademas de que agreguen metadatos para que los potenciales
interesados aprecien su potencial. Independientemente de las diferentes ideas del
porqué o para qué incluir matematicas, se postula que la principal funcién de éstas
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es resolver problemas y propiciar el desarrollo de pensamiento critico, cualidad a
buscar con los OPAs.

Plataformas para Aprendizaje

Otro elemento contextual que abona a favor del desarrollo de OPAs es la
presencia cada vez mayor de Plataformas para Aprendizaje, que facilitan la
distribucion. Esto es notorio, no so6lo para modalidades a distancia, sino para
cualquier modalidad educativa, pues cada vez es mas frecuente que los cursos
presenciales sean apoyados con el empleo de opciones tales como, Learning
Space, WebCt, Blackboard, NeoBook, Wix y Moodle, particularmente las dos
dltimas, en razon de la gratuidad de su empleo, aunque acarrean la necesidad de
administracion.

Mencion aparte merecen las redes sociales, cada vez mas empleadas por
docentes para comunicacion con los estudiantes, opciones que tienen enorme
potencial cuyos alcances deben ser explorados e investigados formalmente por la
comunidad.

Normas

Sistematizar la produccion de OPAs, asi como su accesibilidad, tanto para
profesores como alumnos, tiene un gran potencial para mejorar los resultados de
aprendizaje que lamentablemente ahora es poco aprovechado. Cada CAA podria
viabilizar la mejoria y funcionar adicionalmente como un banco de OPAs, que
pudiera ser consultado desde cualquier lugar.

Alrededor de la idea de sistematizacion y facilitar la adopcion del enfoque de
objetos para aprender, fue formado el Comité de Estandares para Tecnologia de
Aprendizaje (LTSC, Learning Technology Standard Committee, 2000a) del Instituto
de Ingenieros Electronicos y Eléctricos a fin de desarrollar y promover estandares de
tecnologia instruccional. ElI LTSC define los OPA como “cualquier entidad digital que
pueda ser reusada para apoyar el aprendizaje apoyado en tecnologia.”
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Figura 1. Caracterizacién de Objetos Para Aprender.

Esta parece ser una definicibn mas amigable pues permite acotar el tipo de
cosas a que se refiere —objetos digitales reusables para apoyar aprendizaje-.

La observacion de los estandares permite que las diferentes instituciones, de
cierto modo, aseguren la interoperabilidad de sus tecnologias instruccionales,
especificamente, de sus OPAs. De manera semejante, se ha desarrollado en el viejo
continente un proyecto denominado Alianza para Redes de Distribucion y Autoria de
Instruccibn Remota para Europa (ARIADNE, Alliance of Remote Instructional
Authoring and Distribution Networks for Europe) con financiamiento de la Comision
de la Unién Europea (ARIADNE, 2000).

En Estados Unidos se ha trabajado un proyecto denominado Sistemas
Gerenciales de Instruccion (IMSa, Instructional Management Systems), con
financiamiento de EDUCOM (IMS, 2002a). Estas y otras organizaciones han iniciado
el desarrollo de estandares técnicos para apoyar un amplio desarrollo de OPAs.

Soporte Teodrico

En el &mbito de la MEM, se considera que la actividad de los estudiantes es el
elemento mas importante para propiciar aprendizaje, por lo que con el disefio de los
OPAs se intenta involucrarlos en ese sentido. Ademas, aunque los OPAs suelen ser
autocontenidos, también se propicia otra cualidad constructivista, i.e., que tengan el
potencial de generar diferentes tipos de interacciéon, con el profesor, con los
compaferos, con elementos de la red, etc., ademas de propiciar procesos de
visualizacion.

La visualizacion en matematicas implica formar imagenes Yy usarlas
efectivamente para el descubrimiento y el entendimiento matematico, asi como
considerar lo visual como un preludio hacia la abstraccién de conceptos, con lo que
se facilita al estudiante formar varios modelos de una situacion de aprendizaje (Hitt,
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1998). Se tiene presente la afirmacién de Boltiansky: “en matematicas todo es
geometria.

Una orientacion tedrica especifica para construir OPAs, se deriva de la teoria
de Cambios de Registros de Raymond Duval (1993), que distingue entre un objeto
matematico® y su representacion, i.e., existen muchas formas de representacion
para un mismo objeto matemético. Afirma que no puede haber comprensién
matematica si no se distingue entre un objeto matematico y su representacion, que
toda confusiébn provoca una pérdida de comprension a mediano o largo plazo
(Espinoza y Vasconcelo, S.F.).

Al acto por medio del cual los individuos desarrollan un proceso comunicativo
se le denomina mediacion semidtica. Por tanto una funcion esencial de un OPA
estriba en que incluya ambientes para que los estudiantes logren construir una o
mMas representaciones acordes a las caracteristicas de los objetos matematicos que
se pretende aprendan.

Lenguaje Simbdlico de las Lengl_Jaje
Matematicas Gréfico

Lenguaje especializado
de las Matematicas

Lenguaje
Cotidiano

Figura 2. Problema de lectomatematica

Otro aspecto trascendente en el disefio de OPAs es el apoyo que pueden
ofrecer para superar el problema de lectomatematica, i.e., la traduccion del lenguaje
cotidiano al matematico, que parece el mas importante a superar, tanto por
estudiantes, como por los profesores, pues la comunicacion ha sido subestimada
como factor a atender para superar las persistentes fallas en el aprendizaje de la
materia. La clave estriba en ofrecer con los OPAs, un ambiente de aprendizaje que
permita a los estudiantes una transicion del lenguaje verbal, al sincopado y
finalmente al simbdlico, de manera que el proceso de semiosis*, ocurra de manera
natural y no forzada, como suele ocurrir en las clases tradicionales.

La idea de superar la dificultad de construir modelos simbolicos para resolver
problemas es central a la funcién del profesor, para la cual los OPAs son una apoyo

3 Un objeto matematico consiste generalmente en un conjunto y algunas relaciones matematicas y operaciones definidas
sobre este conjunto.

4 Semiosis, entendido como el proceso de negociacion de significados de las representaciones y particularmente, de los
simbolos matematicos.
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sélido . “Desde hace mucho ha sido reconocido que el simbolismo juega un papel
unico y privilegiado en matematicas” (Ernest, 1997, parr. 3).

Con esta vision, los OPAs permiten generar una enorme variedad de posibles
representaciones, cada cual con la posibilidad de responder a las necesidades de
aprendizaje de alumnos con historias matematicas y obstaculos particulares.

Curiosamente no se pudieron ubicar muchas referencias especificamente
dirigidas hacia el disefio instruccional de objetos para aprendizaje.

Sin embargo, existe un cierto numero de teorias de disefio instruccional,
aungue no hayan sido pensadas especificamente para ello, que permiten visualizar
un panorama y apoyo para ordenar la construccion de OPAs. Por ejemplo, la Teoria
de la Elaboracion de Reigeluth (1999), el modelo de Cuatro Componentes de Disefio
Instruccional de van Merriénboer (1997), y el modelo de Gibbons, Bunderson, Olsen
y Rogers (1995).

Hace afios, Wiley (2000) fusiond éstas y otras teorias de disefio instruccional
en una, especificamente dirigida al disefio instruccional de OPAs, llamada Teoria de
Disefio de Objetos para Aprendizaje y Seriacion.

Seleccion de Contenidos

En cuanto a los aspectos relacionados con los contenidos matematicos de los
OPAs, se toman en cuenta los resultados obtenidos de la linea definida como
lectomatematica, que incide sobre las dificultades causadas por deficiencias en el
conocimiento del lenguaje espafiol, que complican el proceso de traduccion al
lenguaje especializado de las matematicas, asi como al correspondiente lenguaje
simbdlico.

En la figura se reflejan con flechas algunas posibles fuentes de dificultades que
se interponen en los procesos de traduccion mencionados. Por ejemplo, el concepto
estratégico de funcién tiene polisemia, pues los entrevistados sugieren diversos
significados, segun se constatd en diferentes estudios (Ulloa, Nesterova y Yakhno,
2012, p. 166), es confundida con la presentacion de un circo, o de cine, entre otros,
de manera que al encontrarlo en el contexto de las mateméticas origina confusiones
que dificultan su aprendizaje.

Representacion en Semiosis
lenguaje simbdlico
&e?
? :
Modelaje ~ >
Traduccion-Comprension-

Descripcion en lenguaje
especializado de las

Conceptos en Sy
matematicas

lenguaje materno

olisemias

Figura 3. Procesos de traduccion y dificultades

UNI&EN NGmero 43- Diciembre 2015 — Pagina 18



Objetos Para Aprender: Disefio, Construccién, Evaluacién Formativa y Redisefio
Ricardo Ulloa Azpeitia

Cuando se supera el obstaculo del paso del lenguaje cotidiano al especializado
de las matematicas surge la dificultad de traducir al lenguaje simbdlico, se observa
una resistencia a emplear las representaciones usuales en matematicas (Noriega y
Rosillo, 2011). Una posible explicacion se tiene a partir del paralelismo que existe
con el aprendizaje del idioma materno. Los bebés cuando inician el proceso de
apropiacion del lenguaje emplean palabras incompletas o construcciones que no
cumplen con las reglas gramaticales, pero que causan simpatia y reciben una cierta
recompensa por “sus gracias”, por lo que puede especularse que eso les motiva a
seguir intentando avanzar en esos intentos.

Se percibe que existe una cierta negociacion de significados que no resulta
complicada, ni frustrante para los nifios, ya que las muestras afectivas por sus
esfuerzos posiblemente les resultan gratificantes. En cambio, el proceso de semiosis
estda comunmente ausente en el proceso de apropiacion del lenguaje matematico y
especialmente del simbdlico. A los estudiantes se les presenta un lenguaje acabado,
sin opcion a una construccion gradual, que se debe emplear sin posibilidad de
equivocacion. Los errores suelen costarles caros, muchas veces representan
reprobar una materia y no extrafio, desertar de la escuela o incluso, ser expulsados.

Se especula que el proceso para llegar al lenguaje simbolico pasa por traducir
al lenguaje especializado de las matematicas, pero existen indicios de que muchos
estudiantes brincan directamente al lenguaje simbdlico, en razén de la evidencia de
gue son capaces de resolver los procesos algoritmicos, pero cuando deben usarlos
en la soluciébn de problemas en palabras, fallan notablemente en el proceso de
simbolizacién y por tanto, en la determinaciéon del modelo matematico que les
permite la manipulacion con los algoritmos para obtener la respuesta.

Ese salto es un objeto de estudio que se planea atender en proyectos futuros.
Es posible que existen procesos de memorizacién que ponen en juego, de manera
semejante a como algunos parvulitos son capaces de sumar, sin tener todavia una
idea concreta del concepto de numero.

Una desventaja para los profesores con mucha juventud acumulada, es que
ahora los bebés arriban al mundo con un chip integrado al pafial, sus vivencias estan
mucho mas ligadas al empleo de nuevas tecnologias, aprenden a usar los fierros
novedosos mas facilmente que los estudiantes de generaciones anteriores. Pero en
contraparte, tienen la ventaja de la experiencia y el dominio de la materia (se
espera), asi como la competencia para escribir guiones para que los conocimientos
matematicos sean involucrados en actividades al alcance de sus pupilos.

En torno a la solucién de problemas, labor del profesor es facilitar la traduccion
del lenguaje cotidiano al lenguaje especializado de las matematicas y de alli, al
simbdlico y al gréfico. Trabajos clasicos como los de Polya (1945), Schoenfeld
(1964, 1985), Duval (1993, 1995), por mencionar algunos, dirigen la atencion hacia
ese rumbo.

Sobre esas dificultades es que se pretende incidir con la construccion de OPAs
eficaces para propiciar esos procesos de traduccion. Es claro que existen épocas en
el desarrollo cognitivo de los estudiantes cuando es mas propicio desarrollar las
estructuras de pensamiento logico para ser competentes en la solucién de
problemas matematicos, de manera que el proceso de semiosis debe ser provisto de
un andamiaje que proporciona el OPA, en la forma de un ambiente de aprendizaje,
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que ademas, idealmente debe proporcionar elementos ludicos, que es algo a lo que
estan acostumbrados los alumnos al emplear las TIC's.

Disefio Instruccional

En funcion del tipo de objetivos a lograr, se pueden elegir diferentes tipos de
modelo de disefio. La sistematicidad que se deriva de usar uno ya probado, abona a
elevar las posibilidades de éxito del producto.

Enseguida se presenta una opcion de disefio de OPAs:

1. Identificacion del Episodio Didactico (o0 bien, Secuencia Didactica) ligada al
objeto matematico, para el que se desea construir el OPA

2. Elaboracién de un escrito en el que se describa lo que se pretende que
aprendan los estudiantes.

3. Identificar en el texto términos esenciales o estratégicos, cuya interpretacion
puede ser potencialmente complicada para los estudiantes. La sensibilidad y
experiencia de los docentes, son cualidades que posibilitan intuir qué
elementos son los que dificultan el aprendizaje.

4. Crear ligas de los términos identificados en el paso anterior, a archivos en los
gue se define o aclara el sentido de esos términos. Lo desarrollado hasta esta
parte representa la posible introduccién al OPA.

5. Definir como se planea o se intuye lo que los estudiantes deben enfrentar
para apropiarse del conocimiento deseado. Esto implica imaginar cual seria el
posible desempefio docente para propiciar ese aprendizaje. Por ejemplo,
pensar en los nueve eventos de Gagné.

6. Distinguir los escenarios virtuales en los que podria desarrollarse el proceso
de enfrentamiento a los estudiantes con el material a aprender, i.e.,
seleccionar los programas de computo o plataformas de trabajo en las que
seria pertinente desarrollar el material necesario para incidir sobre los
contenidos disciplinares seleccionados.

7. En caso de no tener una clara vision para llevar a cabo el paso anterior,
revisar en internet las opciones disponibles sobre esos contenidos y
seleccionar las secciones que podrian ser utilizadas en el propio OPA.

8. Escribir el guion (semejante al de una pelicula) tentativamente definitivo de lo
gue aparecera en el OPA, en cual formato (video, animaciones, sonido, etc.).

9. Desarrollar lo previsto en el guion, ya sea que personalmente se construya el
material o bien se busque apoyo de personal especializado en el empleo del
medio (0 medios) seleccionados. Es importante resaltar que la parte mas
importante de la actuacion del profesor-disefiador es la elaboracion del guion,
pues no es de esperar que sea todblogo y necesariamente se obtendran
mejores productos con apoyo profesional.

10.Completada la primera version del OPA, evaluar formativamente para obtener
la mejor versién al alcance.

La elaboracién del guion inicia por tener bien acotado el alcance que tendra el
OPA, cuéles contenidos matematicos seran incluidos. Las siguientes indicaciones
son pertinentes para cuidar su escritura:

1. Preferentemente elegir un contexto en el que las actividades que realizaran los
alumnos tengan sentido y de ser posible, ludico; mejor si se trata de una
situacion real, pero también es factible emplear simulaciones que resulten
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atractivas. También procurar que propicien los diferentes tipos de interaccion
que sugiere el marco constructivista.

2.- Propiciar que la participacion de los alumnos en las diversas actividades y tareas
sea constante y vincularla con los procesos de evaluacion.

3.- Adecuar la programacion en términos de posibles alternativas para los alumnos
como resultado de los logros que tengan para evitar que aquellos que avancen
con mayor celeridad, lleguen a aburrirse de usar el OPA.

4.- Cuidar el empleo del lenguaje, para evitar que una mala interpretacion cause que
los estudiantes desarrollen actividades diferentes a las planeadas. Tener
especial cuidado con la presencia de términos polisémicos.

5.- Cuidar la seriacion de los contenidos a desarrollar, para evitar vacios que puedan
bloguear el avance de los estudiantes al no tener antecedentes para ligarlos.

Aspectos que contribuyen a hacer atractivas las producciones:

Usar botones o ligas de hipertexto para navegar por el material
Ubicar los botones en la misma posicién en todas las paginas
Usar colores e ilustraciones generosamente
Pensar en bloques pequefios de informacion
Espaciar las paginas con animaciones, sonidos y videos
Dosificar los textos, tener presente la regla de 6 x 6. Parrafos largos son dificiles
de leer en la computadora. Mucha gente omitira leer bloques de texto extensos
e Propiciar interaccion con alternativas para que los usuarios introduzcan textos o
respuestas numeéricas
¢ Incluir posibilidades para efectuar calculos, hacer seguimiento de respuestas,
realimentar, etc.
Notar que algunas opciones comerciales suelen incluir ejemplos que pueden
usarse para empezar un OPA y con sugerencias sobre cédmo usar las herramientas
del programa.

Considerar que el material debe:
(a) obtener la atenciéon de los alumnos
(b) separar lo esencial de lo no esencial
(c) establecer conexiones entre lo nuevo y lo que ya saben los estudiantes
(d) propiciar repeticion y repaso de la informacion
(e) presentar el material de manera clara y organizada
(f) enfocarse en el significado y no en la memorizacion.
Construccion de OPAs

Se observa en muchos trabajos de tesis dirigidos al desarrollo de alguna
alternativa didactica que incluya el uso de las Tecnologias de la Informacién y
comunicacion (TIC’s) un enfoque experimental (Moreno, 1987), mediante el cual se
dispone de un grupo al que se aplica la innovacién y un grupo de control, al que se
ofrece el proceso de ensefianza usual y que se usa como contraste para determinar
el efecto producido por tal.
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Usualmente sucede que la diferencia observada puede no ser estrictamente
causada por la alternativa. Ademas de las amenazas a la validez de una
investigacion, sefialadas por Campbell y Stanley (2005), se ha notado que el grupo
experimental recibe una atencién cuidadosa, que va mas alla de incluir como
elemento distintivo el tratamiento con apoyo de las TIC’s, de manera que casi
siempre resulta que este grupo obtiene mejores resultados de aprendizaje que los
observados en el grupo de control.

Ademas, es facil caer en la tentacion del efecto Pigmalion, i.e., ver lo que se
espera 0 quiere que suceda. Para evitar esas circunstancias se disefid un proceso
sistematico que ha sido empleado en los trabajos realizados en la MEM, que
representa disefiar, evaluar y redisefiar repetidamente el OPA. Implica la
construccion de cinco versiones de la alternativa didactica experimental, i.e., de los
OPAs.

El sustento para construir estos materiales implica tener presente las
distinciones institucionales que se atribuyen a los OPAs, aspecto que implica tomar
una posicion propia, pues como se menciond, en la literatura se advierten
diferencias notorias, pero pareciera que es mejor opcidn tomar una posicion
ecléctica-practica, en el sentido de adoptar aquellas caracteristicas que
intuitivamente parecen logicas para el logro de los objetivos que se persiguen, sin
caer en situaciones que auto limiten los alcances del instrumento digital o caer en
contradicciones.

Vinculada al proceso de construccién y validacién de los OPAs se emplea un
proceso de evaluacion formativa (Ulloa, Pantoja y Nesterova, 2013), inspirado en la
propuesta de Dick, Carey y Carey (2009), que implica disefio, desarrollo,
implementacion, evaluacion y redisefio, en cuatro fases:

a) con colegas, profesores y expertos en el tema del OPA,

b) entrevista clinica con dos o tres estudiantes,

C) con grupo pequeiio de nueve estudiantes y

d) con grupo normal, alrededor de 30 alumnos.

Esta metodologia se lleva a cabo sisteméaticamente en 25 pasos.

Etapas en el Disefio- Evaluacion formativa- Redisefio de Objetos Para
Aprendizaje (OPAS)

1. Escritura del proyecto e Investigacion Bibliografica. Definicion del sustento

tedrico, tanto de la estructura, como respecto a los contenidos disciplinares.

2. Disefio Instruccional referido a los contenidos disciplinares. Se define como se
presentara el material, dosificacion, efectos a emplear, sonidos, masica, animaciones,

etc.

3. Disefio, escritura e implementacion del material en formato digital, a ser incluido
en el OPA. Definicibn de programas, plataformas y en general, medios que seran

empleados. Se obtiene la primera version.

4. Evaluacién por el autor o autores del OPA, para constatar que cumple con las

caracteristicas atribuibles a un OPA
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5. Elaboracién de instrumentos para recabar la opinidbn de profesores y colegas
investigadores.

6. Validacion de los instrumentos de recoleccion de informacién por colegas e
investigadores

7. Andlisis del OPA por parte de profesores del temay colegas.

8. Aplicacibn de encuesta y entrevistas a los profesores y colegas que
experimentaron el uso del OPA, para obtener la informacion pertinente que se usara
para mejorarlo

9. Procesamiento y andlisis de la informacion obtenida en la fase anterior

10. Revisién del OPA e incorporacion de los resultados pertinentes de la etapa
previa, lo que incluye ademas, comprobar de nuevo que la propuesta cumple con las
caracteristicas atribuidas a un OPA. Se obtiene la segunda version

11. Empleo del OPA por dos o tres estudiantes, mediante la estrategia de
entrevista clinica

12. Procesamiento y analisis de la informacién obtenida en la fase anterior.

13. Revisién del OPA en consideracién de los productos pertinentes de la etapa
previa. Se obtiene la tercera version

14. Empleo del OPA por un grupo de nueve estudiantes, bajo supervision del
investigador, con el empleo de una lista de observacion semi-estructurada para recabar
informacion sobre lo que sucede con los alumnos al emplear el OPA. Se eligen nueve
para experimentar su uso por parte de tres pares de alumnos, asi se obtienen datos de
tres binas y tres que usan el OPA individualmente.

15. Aplicacion de encuesta a los involucrados en la etapa anterior, para
complementar la informacion sobre las cualidades del OPA

16. Procesamiento y analisis de la informacion obtenida en la etapa anterior

17. Revisién del OPA en consideracion de los productos pertinentes de la etapa
previa. Se obtiene la cuarta version.

18. Empleo del OPA por un grupo de 30 estudiantes, bajo supervision del
investigador, con el empleo de una lista de observacion semi-estructurada para recabar
informacion sobre lo que sucede con los alumnos al emplear el OPA

19. Aplicacion de encuesta a los 30 estudiantes, para complementar la informacion
sobre las cualidades del OPA.

20. Procesamiento y andlisis de la informacion obtenida en la fase anterior.

21. Revision del OPA en consideracion de los resultados de la etapa previa. Se
obtiene la quinta y Ultima version.

22. Sistematizacion de la informacion obtenida.

23. Elaboracion de conclusiones.

24. Escritura del reporte.

25. Difusién de resultados y publicacion de OPAs en internet.
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Evaluaciéon de OPAs

Como se aprecia en lo anterior, el proceso de Evaluacion Formativa mas bien

es una metodologia para construir la mejor version al alcance. Para evaluar OPAs,
pueden emplearse criterios como los siguientes:

De forma:

1.
2.
3.
4.

Presentacion general del curso

Objetivos o propdsitos del mismo

Recomendaciones para trabajar el curso

Esquema del curso que refleje la organizacion de los contenidos

Cada unidad, objeto de estudio o bloque debe incluir:

1.

a bk~ wDn

Nombre del objeto de estudio o unidades

Objetivos de aprendizaje

Actividades de aprendizaje

Fuentes de informacién (Bibliografia, sitios de interés, etc.)

Producto de aprendizaje o trabajo con el que se evaluara la unidad, bloque u
objeto de estudio

Y por ultimo el producto de aprendizaje o trabajo final con el que se evaluara el
Curso.

Criterios estructurales:

a) Correspondencia entre:

Obijetivos del curso y los productos con que sera evaluado
Obijetivos y criterios de evaluacién

Productos y contenidos

Productos y actividades de aprendizaje

Productos y criterios de evaluacion

Articulacion en la secuencia de unidades de aprendizaje

b) Coherencia entre:

Contenidos y disefio curricular (por competencias o de acuerdo a decisién del
departamento)

c) Suficiencia y pertinencia:

De las fuentes de informacién
De las actividades de aprendizaje

De los espacios de interaccion

Elementos

Contenido
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e Meta-datos: Conjunto de atributos o elementos necesarios para describir el
recurso en cuestion.

e Perfil de usuario

e Datos de administracion

¢ Informacion externa

e Ndcleo IMS (IMS Core)
Criterios de interactividad

Caracteristicas:

e Claridad

e El insumo informativo data no mas de cinco afios de antigiiedad

e Cantidad suficiente para realizar la actividad

e Claridad en la presentacion del disefio

e Estética de la composicion visual (color, animacién y lenguaje)

e Creatividad

e Espacio de informacién

e Propicia la problematizacion

e Precision en las indicaciones

e Contiene actividades y/o ejercicios interactivos

¢ Retroalimentacion efectiva

e Procesos de evaluacion incluidos (metacognicion)
Experiencias

Como parte de un disefio instruccional, en los ultimos tiempos los alumnos de
la MEM, han experimentado OPAs construidos como parte de las actividades de
proyectos de tesis para obtener el grado, entre otros:

e Para el tema de ecuaciones de segundo grado, en el que los estudiantes
vincularon graficas dinamicas con la solucién correspondiente.

¢ Desarrollo de métodos para resolver ecuaciones de grado superior (3°y 4°
grado).

e Las conicas.

e Procesos de factorizacion de expresiones algebraicas.

e Para aprendizaje de fracciones por futuros docentes de nivel primaria.
e Solucion de desigualdades.

e Demostracidén de teoremas y problemas en circunferencias, en la materia de
Geometria Euclideana.

e Aprendizaje de la derivada.
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e Espacios Vectoriales.

Entre otros resultados se encontr6 que el empleo de OPAs facilita la
introduccién de los temas y propicia elementos para vincular diferentes contenidos,
no solo los que previamente se tenian, sino aquellos en proceso de construccion
durante las sesiones lectivas. También se not6 que motiva la curiosidad de los
estudiantes, principalmente si el objeto para aprendizaje resuelve su necesidad de
investigar.

Perspectiva

Existen muchas posibilidades de construccion de OPAs en el ambito de las
matematicas, por lo que se planea impulsar su desarrollo, vinculados a las
actividades que se realizan en la MEM. De igual manera se planea promover la
existencia de un Centro de Auto Acceso que dé cabida a recursos para el
aprendizaje de las matematicas, particularmente de OPAs, al que se pueda asistir
para recibir asesoria, pero también consultar en linea.

Existe una gran cantidad de Bancos de OPAs, también conocidos como
repositorios, en diferentes latitudes, por ejemplo:

 Aproa: Aprendiendo con Repositorio de Objetos de Aprendizaje. Pagina:
http://www.aproa.cl

* ARIADNE: A European Association open to the World, for Knowledge Sharing and
Reuse. Pagina: http://www.ariadne-eu.org

» Careo: Campus Alberta Repository of Educational Objects. Pagina:
http://lwww.careo.org

* LydiaLearn: LydiaLearn Exchanging Global Content. Pagina:
http://www.lydialearn.com

* MERLOT: Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching.
Pagina: http://www.merlot.org

* Universia: El portal de los universitarios. Pagina: http://www.universia.net

* VCILT LEARNING OBJECTS REPOSITORY, http://vcampus.uom.ac.mu

« Jorum, http://www.jorum.ac.uk

» Maricopa Learning eXchange, http://www.mcli.dist. maricopa.edu/mlx

» Wisconsin Online Resource Center, http://www.wisc-online.com

» Canada SchoolNet http://schoolnet.ca Mas de 7000 recursos, incluye un sistema de
busqueda de metadatos.

* GEM http://lwww.thegateway.org Buscador de materiales educativos: Inktomi
busqueda sobre mas de 26,000+ recursos.

* IMS DRI Spec. http://www.imsglobal.org/digitalrepositories/

* UBP http://www.educanext.org Plataforma de comercializacion de recursos bajo
suscripcion a nivel institucional.

No siempre se encuentran disponibles los Bancos, en ocasiones es necesario
consultarlos en otro momento, algunos son bajados de la red al dejar de recibir los
fondos necesarios para su funcionamiento.

Conclusiones

Como parte de las observaciones realizadas durante las investigaciones
desarrolladas en el entorno de la Maestria en Enseflanza de las Matematicas, se
tiene que el empleo de OPAs por parte de estudiantes de secundaria, preparatoria,
normal y licenciatura, les motiva a profundizar en el conocimiento de los contenidos
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incluidos. En la totalidad de los proyectos se han observado mejoras cualitativas,
aunque en algunos casos que se usé el método experimental, los resultados de
aprendizaje no eran significativamente diferentes a los obtenidos por los grupos de
control.

El simple hecho de que el empleo de los OPAs disminuya o evite el rechazo
hacia el estudio de las matematicas, destaca la importancia de incidir en su
construccion y buscar mejorar los aspectos que contribuyan a elevar su eficiencia,
I.e., propiciar el aprendizaje por parte de los usuarios.

Segun observaciones, el empleo de OPAs facilita la introduccion de los temas y
propicia elementos para vincular diferentes contenidos, no sélo los que previamente
se tenian, sino aquellos en proceso de construccion durante las sesiones lectivas.
También se not6 que motiva la curiosidad de los estudiantes, principalmente si el
OPA resuelve su necesidad de investigar.

La adaptacion y adopcion de estandares internacionales puede representar
una enorme ventaja para compartir OPAs generados en otras latitudes e
incorporarlos a la propia cultura.

Parece prometedor el panorama que se vislumbra por el empleo de los
diferentes paquetes de coOmputo que permiten la construccion de opciones en
multimedia. El trabajo docente cotidiano puede propiciar la construccion paulatina de
OPAs, para la que puede incorporarse el talento de los mismos alumnos, que suelen
tener capacidades amplias en el manejo de opciones de multimedia.

Un aspecto importante es ponderar la inversién cognitiva que acarrea el
empleo de un OPA, tanto para profesores, como para alumnos. En ese sentido
conviene precisar la figura del profesor como disefiador de guiones para construir
OPAs y no como el experto en computacion o web-master que hara el trabajo de
traducir al ambiente computacional, las ideas pedagodgicas plasmadas en el disefio.
Claro que es necesario conocer las posibilidades del programa o paquete en el que
se desarrollara el OPA, pero no necesariamente como responsable de la integracion
digital del guion, pues eso puede requerir enormes cantidades de tiempo que los
docentes usualmente no tienen disponibles.

Considerar la participacion de prestadores de servicio social o pagar servicios
profesionales de expertos en el uso de programas, deberia ser una accion cotidiana,
pues existe un enorme potencial para comercializar los OPAs y recuperar la
inversion, tanto a nivel personal, como institucional.

El hecho de que existe una buena aceptacién por parte de autoridades e
instituciones que apoyan el desarrollo de investigacion, representa una oportunidad
de obtener recursos para la construccion de OPAs que pueden tener enorme
impacto en el contexto local. No obstante las confusiones que se observan en la
Conceptualizacion de OPA, parece fuera de toda duda el enorme potencial que
representa la construccion de OPAs para emplearlos en los cursos de mateméticas
de cualquier modalidad.

El reto es responder a la calidad necesaria para que resulten opciones
atractivas para los estudiantes, lo cual implica necesariamente una congruencia con
el marco tedrico que sustenta la construccion de estos recursos.
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