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RESUMEN

A través del desarrollo del actual trabajo de grado se presenta la creacion de tres Objetos
Virtuales de Aprendizaje -OVA- cuyo propdésito general es ser Mediadores Pedagdégicos
Virtuales nivelatorios de matematicas y apoyar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes que comienzan sus estudios en la Universidad Catélica de Oriente (UCO), en
las facultades de Ingenieria, Ciencias Econdmicas y Administrativas o Ciencias
Agropecuarias. Los OVA desarrollados serviran igualmente como soporte a los docentes
que imparten los cursos basicos de matematicas en los dos primeros semestres
académicos de las facultades mencionadas y se espera que favorezcan la disminucion de
la tasa de desercion de la UCO.

PALABRAS CLAVE: EDUCACION VIRTUAL, OBJETO INFORMATIVO, OBJETO
VIRTUAL DE APRENDIZAJE, TIC.



INTRODUCCION

En el presente trabajo de grado se presenta la sistematizacidbn de la experiencia de
construccién de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para el area de Matematicas de la
Universidad Catdlica de Oriente (UCO). La concepcién de este OVA obedece a la
necesidad de generar alternativas pedagdgicas mediadas por las TIC, que asistan el
proceso ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de los primeros niveles de algunos de
los programas universitarios de la institucion, buscando favorecer la disminucién de la
tasa de desercién en la UCO y demas instituciones de educacion superior [1], [2].

El concepto de Objeto Virtual de Aprendizaje o simplemente Objeto de Aprendizaje ha
sido adaptado de diversas formas y en diferentes contextos, es quizas por esto que
constantemente algunas instituciones y docentes con poca experiencia en el tema,
tienden a confundir este tipo de material especifico con cualquier tipo de material
educativo virtual, ignorando las particularidades de los OVA.

Es importante por tanto fortalecer la formacién de los profesores con respecto al valor que
agregan los procesos de E-Learning en la educacion actual [3] asi como la
conceptualizacién asociada a los mismos. Se deben eliminar los paradigmas que dictan
que los procesos de educacion virtual buscan reemplazar al docente y se limitan a la
presentacion de contenidos tematicos en formato digital. Los procesos de E-Learning
favorecen diferentes procesos en el sistema educativo, entre ellos los procesos de
autoaprendizaje por parte del alumno, generando en éstos entre otros valores,
responsabilidad y autonomia.

La principal contribucién de este proyecto es la creaciéon del OVA de Matematicas Basicas
el cual esta compuesto a su vez por los OVA de Numeros Fraccionarios y Expresiones
Algebraicas con los cuales se comenzara a fortalecer el repositorio de Objetos de
Aprendizaje de la UCO.

La experiencia mostrada en este trabajo ha sido sistematizada en el presente documento
y a través de la elaboracion de un articulo cientifico, con el fin de que docentes,
investigadores, disefiadores y/o estudiantes que quieran incurrir en el proceso de
creacion de este tipo de material educativo y que no cuenten con la experiencia
adecuada, tengan una guia que les brinde un posible camino a seguir en aras de alcanzar
los objetivos planteados.

En la primera seccion se describe la problemética asociada a la desercion universitaria
segun los contextos nacional e internacional y se enuncian algunas de las causas
identificadas que agudizan esta delicada situacion. A continuacion, se presenta el
“Proyecto Pedagogos” como un servicio educativo ofrecido a los estudiantes,
especialmente de los primeros semestres, con el fin de apoyarlos y orientarlos en su
proceso de formacion integral, asi como estimular el desarrollo de habilidades para lograr
un mejor aprendizaje. Se esboza el concepto de Objeto Virtual de Aprendizaje
enmarcado dentro de las politicas del MEN vy la importancia de su implementacién en los
procesos de educacion actual.



Se presentan a continuacion las diversas etapas del modelo de disefio instruccional y se
explica el trabajo realizado en cada una de éstas durante el desarrollo del proyecto, se
vislumbran igualmente la estructura, elementos de contextualizacion y los metadatos de
cada Objeto desarrollado. Posterior a esto, se evidencian los resultados del ejercicio de
validaciébn mediante el cual se puede determinar que los OVA construidos han sido
valorados de manera positiva por parte de un grupo de evaluadores. Finalmente, se
presentan algunas conclusiones generadas a partir del proceso de construccion al igual
gue algunas recomendaciones para trabajos futuros.



1. EL PROBLEMA DE LA DESERCION EN LA EDUCACION SUPERIOR

El ingreso a la educacién superior de jévenes cada vez mas heterogéneos segun su perfil
socioeconomico y educativo asi como sus aspiraciones académicas y laborales, hizo y
hace que hoy las instituciones universitarias exploren nuevos caminos para cumplir con
sus funciones de investigacion, docencia y extension, respondiendo de manera asertiva a
las politicas de calidad, cobertura y equidad establecidas por el gobierno, desde el
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.

Diversas investigaciones efectuadas en la region latinoamericana revelan altas tasas de
desercion en la educacion superior, provocadas por una serie de factores bastante
similares. Este fenbmeno parece no respetar naciones ni continentes, aunque los indices
varian de un pais a otro. En el “Informe sobre la educacion superior en América Latina y
el Caribe 2000-2005: La metamorfosis de la educacion superior’, se afirma que la
desercion escolar o la reprobacion en las universidades esta provocando afecciones en la
salud fisica y mental de los jovenes, pero sobre todo un elevado costo, ya que se estima
gue al afio en América Latina y el Caribe se pierden entre 2 y 415 millones de délares por
pais, a causa del abandono de los estudios universitarios [4].

A nivel internacional, la Universidad de la Republica Oriental de Uruguay concibe el
fenomeno de la desercion como: “Proceso de abandono, voluntario o forzoso, de la
carrera en la que se matricula un estudiante, por la influencia positiva o negativa de
circunstancias internas o externas a él o ella” [5].

La desercion, entendida como una forma de abandono de los estudios superiores,
corresponde a distintos factores que afectan la continuidad de las trayectorias escolares
de los estudiantes y se caracterizan por:

e Abandono o suspension voluntaria y definitiva de los estudios y del sistema de
educacion superior por parte del alumno.

e Salida de alumnos debido a deficiencias académicas y, consecuentemente, bajo
rendimiento escolar.

e Cambio de carrera (el alumno continda en la misma institucién pero se incorpora a
otra cohorte generacional) o de institucion.

e Baja de los alumnos que alteran el orden y la disciplina institucional, lo que
generalmente obstaculiza su ingreso a otra universidad o facultad.

Especificamente en Colombia, segun estudio realizado por la Universidad de los Andes
[6], el 48% de quienes entran a la universidad no terminan la carrera, y se sefialan como
las principales causas de desercion la falta de recursos econémicos y la mala preparacion
académica.

En las Tablas y Figuras que se muestran a continuacion, se presenta informacioén historica
sobre la tasa de desercion estudiantil en la Universidad Catélica de Oriente y en las



Facultades de Ingenieria y Ciencias Econdmicas y Administrativas, facultades en las
cuales se tienen cursos de matemdticas. La desercibn se muestra por cohorte y por
periodo desde el afio 1998 y hasta el primer semestre del 2012, esto teniendo en cuenta
gue segun el MEN, se asume un estudiante como desertor cuando no se matricula por
dos semestres consecutivos. Igualmente se presentan datos sobre la ausencia
intersemestral y la cantidad de estudiantes matriculados; todo esto segun los reportes a
través del Sistema de Prevencion y Analisis de la Desercién en las Instituciones de
Educacion Superior - SPADIES.

A et N e i, i e e el i, i i Yt L e i L el e
14.97% | 2301% | 30,08% | 34,72% | 38,26% | 40,12% | A168% | 4262% | 4262% | 4511% | 4553% | 4636%
1B,04% | 2870% | 3405% | 42,80% | 4470% | 4021% | 4735% | 4811% | 48,80% | 48.80% | 40,02% | £0,00%
14,02% | 2414% | 3172% | 3586% | 30,86% | 40,00% | 4002% | 42,07% | 4263% | 4200% | 4345% | 43,91%
22,45% | 2067W | 3776% | 4206% | 4502% | 47,96% | 48,47% | 40,47% | 40,90% | 4940% | 50,00% | 50,51%
18,37% | 27,03% | 30,07% | 3517% | 36,75% | 38,06% | 39,37% | 39,00% | 40,04% | 42,78% | 43,04% | 43,04%
21,14% | 2020% | 3314% | 34.86% | 3714% | 41,14% | 42,80% | 4571% | A571% | A5 71% | 46,86% | 40,71%
2600% | 2871% | 4355% | 4507% | 40,46% | B51,08% | 52,00% | 5430% | 54,84% | B56EW | 6601% | 656,18%
21,93% | 2316% | 3743% | 4011% | 4332% | 4500% | 48,66% | 5027% | 6187% | 6241% | 6204% | 63,48%
26,04% | 30,75% | 33.06% | 37,43% | 30.57% | 4001% | 4332% | 4356% | 43.85% | 44,02% | 4519% | 4519%
12,24% | 17,86% | 21,04% | 2651% | 2080% | 3103% | 22,14% | 32,05% | 32,68% | 3520% | 3871% | 3571%
16,41% | 2227% | 2608W | 3164% | 3220% | 2300% | 36EE% | 2632% | 37,60% | 37,80% | 38,20% | 20,06%
20,60% | 2693% | 30,04% | 35230% | 37,86% | 30,00% | 30.61% | 30,02% | 41,15% | 4280% | 44,08% | 44,44%
17,00% | 2641% | 33.23% | 36,50% | 36,58% | 40,66% | 4125% | 4243% | 42,73% | 43,62% | 44,51% | 44081%
17,28% | 27,23% | 30,80% | 32,98% | 3508% | 37,70% | 39,27% | 3027% | 41,30% | 41,36% | 41,88% | 43,08%
18,620 | 2741% | 3208% | 36,30% | 2028% | 40,74% | 4186% | 4222% | 42060 | 44,44% | 45E8% | 45 E6M%
10,00% | 2526% | 28,71% | 31,60% | 3317% | A664% | 37,62% | 38,12% | 40,10% | 49,50% | 41,58% | 43,07%
16,87% | 24.54% | 26,60% | 2045% | 3313% | 34.36% | 37,12% | 3034% | 38,34% | 30,805 | 44,70% | 46,03%
20,00% | 27278 | 30,01% | 33,04% | 2727% | 38,18% | 39,00% | 40,00% | 4130% | 4545% | 51,36% | HoA2%
10,00% | 2836% | 2034% | 3504% | 37,0a4% | 20,080% | 42,74% | a4,44% | a5508% | 53 56% | 50,83%
20,64% | 4220% | 46,33% | 47,26% | 40,08% | 650,46% | 6163% | 6220% | 5220% | 5026%
23,01% | 29,26% | 34,38% | 37,50% | 41,48% | 43,47% | 44,32% | 40,88% | 50,85%
20,81% | 28,10% | 30,87% | 23,22% | 34.00% | 3758% | 38,03% | 42,95%
20,61% | 30,70% | 36,3006 | 38,42% | 41,22% | 44,78% | 4750%
22,10% | 31,01% | 30,00% | 41,83% | 4501% | 40.42%
21,08% | 3087% | 3405% | 30,20% | 43,62%
2081% | 2752% | 34.86% | 4027%
18200 | 27,500 | 31,74%
16,70% | 23,16%
17.88%

Tabla 1. Porcentaje de desercion por cohorte UCO

1 2 3 4 4 0 p ] ] 10 " 12
20,60% | 3317% | 4322% | 40,73% | B1,20% | 6220% | 5477% | 5570% | 5570% | 5720% | 57,20% | 56,20%
2621% | 20,13% | 30.66% | 4520% | 47,00% | 47,00% | 40,74% | 4B.74% | 4074 | 40 74% | 60,42% | 61,20%
10,520 | 2054% | 20270 | 43210 | 40010 | 46,01% | 4753% | 40,16% | 40,77% | 4020% | 500620 | 51,220
20,0000 | 20,770 [ ABABM | 41 B40 | 446200 | 40200 | KO 77W | BOZ7% | BOZ7M | BO77M | B2300 | D R6N
22.04% | 31,10% [ 306,78% | 30,4B% | 40,37 | 4312% | 4312% | 4312% | 44,08% | 44,08% | 44,088 | 44 080
2203% | 2001% | 30.08% | 38.00% | 38.08% | 4008% | 4570% | 40,18% | 4D 16% | 4916% | 4D 15% | 49,16%
220600 | 22000 | 4124% | 4300% | 47,42% | 4048% | B158% | B3B1W | 5301% | BAGA% | BABAN | B4 64%
2202% | 3750% | 4187% | 4375% | 4B03% | B417% | 56,26% | 80,02% | 6250% | 6250% | 64.50% | 0450%
24,750 | 2160% | AB04A% | A1E0% | 42 B0% | 42K50% | 4752% | 47520 | 4752% | 40510 | 48510 | 4B 51%
10,71% | 16,07% | 1780 | 2143% | 2341% | 2600% | 4500W | 2600% | 26,00% | 2057% | 2867% | 2087
10.35% | 2258% | 24.73% | 2003% | 20,03% | 30119 | 31,18% | 32200 | 3333% | A441% | 3548% | 3548%
20,200 | 24.08% | 2705% | 30.24% | 42,04% | 4430% | 4557% | A557% | 48,10% | 48,10% | 48,10% | 4810%
2436M | 2043% | 30200 | 40,07% | 4174% | 44,36% | 4622% | 45220 | 45220 | 4B22% | 4522% | 46,00%
1619% | 2410% | 2601% | 20.02% | 3220% | 20,71% | 4104% | 41,04% | 40,77% | 40.77% | 46,77% | 46,77%
30,080 | ANA0W | A4 08 | b1 | B 100 | BABTN | BABTM | Ha 700 | B4 700 | BB OB | BEOBW | B 0K
11,04% | 17,01% | 1040% | 2380% | 2067% | 91,34% | 34.93% | 34,39% | 3433% | 3433% | 34.33% | 34.33%
1701% | 2012% | 26,07% | 30,60% | 3423% | 3807% | 206,00% | 30,56% | 3055% | 30,56% | 41,04% | 41,70%
2301% | 2030% | 2017% | 31,04% | 41,670 | 42000 | 4d4a% | Ad 440 | 4addd | a4 44% | B130% | 56,20%
24.56% | 3273% | 4001% | 4364% | 4545W | 40000 | B1,62% | 61,02% | 5304% | 6016% | 64656
22,000 | 3720% | 3000% | 40,60% | 4237% | 47,400 | 40 15% | 4015% | 40,15% | 50 85%
20,20% [ 3131% | 30,36% | A0,90% | 4040% | 4141% | 42420 | A4343% | 4545%
2154% | 2077% | 33.88% | 35.38% | 30,46% | 40,00% | 40,00% | 4462%
2674% | 3063% | 4257% | 44850 | 4762% | B0B0% | B240%
20,73% | 2010% | 4a50% | 4480% | 8270% | 54,06%
24,72% | 3441% | 30.71% | 45100 | 40,24%
22750 |27 27w A A0 | 40,01W
20,02% | 20,54% | 3042%
13,41% | 20,73%
23,530

1
Tabla 2. Porcentaje de desercion por cohorte Facultades de Ingenieria y Ciencias
Econdmicas y Administrativas




% desertores

Qoo

¥ 5%

Periodo NO gradu... Desertor...| Desercion | Retencion
19981 232 0

1998-2 281 0

19991 390 72 31,03% G8,97%
1999-2 370 93 31,96% 68,04%
20001 423 121 31,03% 68,97%
2000-2 32 122 32,97% 67,03%
20011 458 163 38,53% 61,47%
2001-2 400 110 32,16% 67,84%
20021 444 151 32,97% 67,03%
2002-2 348 138 34.75% 65,25%
20031 370 1556 34,91% G5,09%
2003-2 396 a8 25,29% T4 71%
20041 449 a9 26,76% 7324%
2004-2 414 M2 28,28% T1,72%
20051 430 127 28,29% T7171%
2005-2 387 120 28,99% 71,01%
20061 468 135 31,40% 68,60%
2006-2 485 106 27.39% T2 61%
20071 629 112 23,93% 76,07%
2007-2 649 112 2263% T7.37T%
20081 862 128 20,35% 79,65%
2008-2 934 108 16,64% 83,36%
20091 1128 186 21,58% 78.42%
2009-2 11498 149 15,95% 24, 05%
20101 1405 155 13,73% 86,27%
2010-2 1490 152 12 68% B7.32%
201141 1818 192 13,67% 86,33%
2011-2 2017 163 10,94% 89 06%
201241 2346 208 11,44% 88,56%

Tabla 3. Porcentaje de desercion por periodo UCO
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% desertored

Periodo NO gradu... Desertor...| Desercion | Retencion
19981 118 0

1998-2 134 0

19991 163 41 34 45% 65,55%
1999.2 136 55 41,04% 58,96%
20001 156 63 38,65% 61,35%
2000-2 119 36 26,47% 73,53%
20011 130 68 43,59% 56,41%
2001-2 112 38 31,93% 68,07%
20021 127 46 35,38% 64,62%
2002-2 91 36 32,14% 67,86%
20031 105 45 35,43% 64,57%
2003-2 114 25 27 47% 7253%
20041 137 32 30,48% 69,52%
2004-2 113 37 32 46% 67,54%
20051 137 51 37,23% 62,77%
2005-2 114 30 26,55% 73,45%
20061 154 58 42 34% 57 66%
2006-2 169 29 25 44% T4, 56%
20071 204 39 25,32% 74,68%
2007-2 202 44 26,04% 73,96%
20081 244 43 21,08% 78,92%
2008-2 240 38 18,81% 81,19%
20091 287 49 20,08% 79,92%
2009-2 296 46 19, 17% 80,83%
20101 331 48 16,72% 83,28%
2010-2 351 46 15,54% 84,46%
20111 428 50 15,11% 84,89%
2011-2 454 35 9 97% 90,03%
20121 513 49 11,45% 88,55%

Tabla 4. Porcentaje de desercion por periodo Facultades de Ingenieria y Ciencias
Econdmicas y Administrativas
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Las Tablas de desercion, presentan los datos de porcentaje de desercion acumulado.
Histéricamente, se puede apreciar que para el caso de la UCO al igual que para las
facultades de Ingenieria y Ciencias Econdmicas y Administrativas, el semestre que mayor
desercion presenta es el primero con un promedio de 19,27% seguido por el segundo con
8,73% para el caso de la UCO y 22,22% de desercién en el primer semestre seguido por
el 8,49% en el segundo para las facultades analizadas. Naturalmente, a medida que se
aumenta el namero de niveles, disminuye la tasa de desercion como lo muestran las
Tablas 1y 2.

Las Tablas 3y 4 y las Figuras 1 y 2 de desercidén por periodo tanto para la UCO como
para las facultades de Ingenieria y Ciencias Econdmicas y Administrativas muestran como
la tasa de desercién viene disminuyendo gradualmente desde el afio 2001 para el caso de
la UCO y desde el afio 2006 para las facultades analizadas; esto debido en parte, a
ciertas medidas econdmicas que ha tomado la universidad especialmente a través de la
oficina de bienestar y pastoral social.

Por ultimo, en la Figura 5 se vislumbra el crecimiento continuo de la UCO en cuanto al
namero de estudiantes principalmente a partir del afio 2005; sin embargo, la Figura 6
muestra que para el caso de la facultad de Ingenieria la realidad es diferente. Entre 1998
y 2004, la facultad experimentd un crecimiento considerable, pero a partir de este afio el
namero de estudiantes matriculados no ha aumentado y por el contrario, ha disminuido en
algunos afios. Esta facultad representaba aproximadamente un 40% de la poblacién
estudiantil de la UCO en 1998, 35% en 2004 y tan solo 20% en el 2013.

Unida a esta realidad, y en el marco de las dindmicas y politicas institucionales de
acreditacion de alta calidad y mejoramiento continuo establecidas por la Universidad
Catdlica de Oriente, surge el Proyecto Pedagogos como un servicio educativo para los
estudiantes de los primeros niveles y como un mecanismo articulador entre las
instituciones de educacion basica y la Universidad en los procesos de orientacion.

Este proyecto se desarrolla desde la Direccion Académica y el Grupo de Investigacion
Pedagogia y Didactica en coordinaciéon con las Facultades y la Direccion de Bienestar
Universitario y Pastoral, con el fin de apoyar a los estudiantes y orientarlos en su proceso
de formacion integral, asi como estimular el desarrollo de habilidades para lograr un mejor
aprendizaje.

Es un servicio educativo que hace parte del Modelo Pedagdgico de la UCO, atiende
asuntos relacionados con la formacion académica del estudiante, con su vida diaria, con
sus aciertos y conflictos como miembro de una comunidad, a través de estrategias como:
tutorias, cursos nivelatorios en matematicas, lectoescritura y técnicas de estudio,
monitorias académicas, orientacion vocacional, sicoldgica, familiar y espiritual, apoyo
economico, entre otras.

El Proyecto Pedagogos cuenta con el apoyo del Ministerio de Educacion Nacional,
mediante Convenio de asociacion nimero 1521 de 2009 y 632 de 2012, suscritos entre la
Universidad Catélica de Oriente y este Ministerio.

El convenio de asociacion 1521 de 2009, comenz6 a desarrollarse el primer semestre del
2010 y genero entre sus productos, un “Mediador de Matematicas” mediante el cual se



abordaban las teméticas: Operaciones con Fracciones, Expresiones algebraicas y
Factorizacion [7]. Estas tematicas fueron escogidas teniendo en cuenta un consenso entre
los diferentes docentes del area de matematicas de la facultad de Ingenieria y la facultad
de Ciencias Econdémicas y Administrativas con base en su experiencia docente y los
resultados obtenidos en estos tdpicos por los estudiantes de la UCO.

Entre las actividades programadas en el Proyecto Pedagogos en el marco del convenio
de asociacion 632 de 2012, se tiene la creacion de objetos virtuales de aprendizaje en las
areas de Biologia, Lectura — escritura y Matematicas, ya que éstas fueron identificadas a
través de las actividades desarrolladas en el convenio 1521 como las areas de mayor
incidencia en la reprobaciéon de los estudiantes de los dos primeros semestres y que
posteriormente generan el abandono de la carrera en la que inicialmente se matricularon
o en el peor de los casos, de la universidad.

Para el caso del OVA de mateméticas, se realizé una encuesta la cual fue aplicada a
docentes y estudiantes de la UCO (ver anexo 1) mediante la cual se establecié un
diagnostico que determind cuales deberian ser las teméticas que se deberian tratar. En la
Tabla 8, se puede comprobar que los temas que segun los resultados de la encuesta
resultan mas relevantes, coinciden con los temas tratados en el Mediador de Matematicas
elaborado en el convenio 1521 de 2009: Operaciones con Fracciones, Expresiones
Algebraicas y Factorizacion.

Asi pues, mediante el presente trabajo de grado se pretende desarrollar el Objeto Virtual
de Aprendizaje correspondiente al area de las Matematicas, mediante el cual se busca
generar una herramienta de apoyo a los estudiantes de los primeros semestres que
presenten dificultades en el aprendizaje de cualquiera de los cursos relacionados con éste
area.



2. CONTEXTUALIZACION

Desde su concepcion, el Proyecto Pedagogos ha sido financiado por el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN). Debido a sus resultados prometedores, esta experiencia se
sistematiz6 y uno de los resultados fue elevar a politica institucional el Proyecto
Pedagogos como una estrategia de la permanencia estudiantil, segun consta en el acta
del Consejo Académico CAC- 036 de 21 de septiembre 2010.

El Proyecto Pedagogos tiene dos objetivos generales. El primero orientado a disminuir la
tasa de desercion institucional, reportada a través del Sistema de Prevencion y Analisis de
la Desercion en las Instituciones de Educacién Superior —SPADIES—, demostrando el
compromiso con el fomento a la permanencia de sus estudiantes. El segundo objetivo es
promover la excelencia académica, la formacién integral y la atencién cuidadosa de los
estudiantes, especialmente de los primeros niveles, que presentan dificultades en su
adaptacion a la educacion superior, para favorecer la permanencia estudiantil.

Este Proyecto como proceso de acompafiamiento a los estudiantes, ofrece las siguientes
estrategias: Cursos y seminarios nivelatorios, monitorias académicas en areas
especificas, tutorias, apoyo econdémico, apoyo y asesoria espiritual, orientacion familiar,
asesoria psicologica y orientacion vocacional a estudiantes de educacién media.

A través del proceso de ejecucion del proyecto en la comunidad académica se han
detectado algunos puntos de mejora, entre ellos: la comunicacién, promocién y
divulgacion del proyecto, propender para que los tutores sean docentes de tiempo
completo, concientizar a todos los docentes de la importancia de este proyecto y que es
un compromiso de todos, utilizar mas las posibilidades que ofrecen las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones —TIC— para el acompafiamiento a los estudiantes,
fortalecer acciones relacionadas con la articulacion a la educacion media, gestion de
recursos, compromiso de las familias con el Proyecto y formacién a docentes y monitores.

Para la Universidad es claro que debe darle continuidad al proyecto, apropiando y
gestionando los recursos necesarios para su permanencia. Como una estrategia para
disminuir la desercién estudiantil, estd contemplada en el Plan de Desarrollo 2006-2015;
ademas es necesario responder a la condicién de calidad de caracter institucional definida
en el articulo 6 del decreto 1295 de 2010.

Teniendo en cuenta estos aspectos, la Universidad participa nuevamente en la
convocatoria realizada por el MEN en el 2011 sobre “conformacion de una lista de
proyectos elegibles dirigidos a fortalecer la permanencia y graduacion estudiantiles en
educacion superior” y el Proyecto Pedagogos es elegido. Entre los retos se tiene:

e Fortalecer los procesos de difusiobn y apropiacién de la politica de fomento a la
permanencia y a la graduacion estudiantil.

e Continuar con procesos de articulacion y mejoramiento académico entre los diferentes
niveles educativos.



e Analisis de los costos monetarios de la desercion estudiantil o de ingresos dejados de
percibir por dicha problematica.

e Seguimiento y evaluacién al impacto en los estudiantes de los programas de apoyo
implementados.

¢ Vinculaciéon de las familias de los estudiantes con el Proyecto Pedagogos.

e Capacitacion de docentes y monitores en didacticas, manejo de recursos pedagogicos
y virtuales y metodologias de ensefianza aprendizaje.

e Disminucion de la tasa de desercién estudiantil.
e Fortalecimiento del uso de TIC y disefio de Objetos de Aprendizaje.

Es en este ultimo reto donde se enfoca el presente trabajo de grado con el disefio del
Objeto Virtual de Aprendizaje para el area de Matematicas.

2.1. SISTEMA SPADIES

Como parte de la estrategia planteada por el MEN para aumentar la cobertura, la calidad
y la eficacia educativa, en el afio 2002 surge el Sistema para la Prevencién de la
Desercion en las Instituciones de Educacion Superior — SPADIES, mediante el cual se
consolida la informaciéon socioeconémica y académica de los estudiantes de cada
institucion permitiendo realizar un seguimiento a su proceso educativo y asi establecer
factores de riesgo de desercion que faciliten la ejecucion de planes de prevencién en aras
de mejorar los indices de retencion.

El SPADIES hace parte del Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior —
SNIES y comprende un software que se instala localmente en cada Institucién de
Educacion Superior — IES - (actualmente se encuentra instalado en el 99% de las
Instituciones). Mediante este sistema el Ministerio establece y monitorea los factores mas
influyentes en la deserciéon en todo el territorio nacional [2]. Actualmente el sistema
SPADIES se encuentra en su version 2.8 y entre otras permite a cada institucion las
siguientes funciones:

¢ Informacién Socioecondmica: Sexo, estado laboral, ingreso econémico y nimero de
integrantes del ndcleo laboral y estrato.

e Informacion Académica: Resultados y clasificacion en pruebas del estado, tasa de
repitencia.

e Informacioén Institucional: Por area de conocimiento, nucleo de conocimiento, nivel
de formacién y programa académico.

e Informacion de apoyo recibido: Apoyo académico, apoyo financiero.



3. EDUCACION MEDIADA POR LAS TIC Y OBJETOS DE APRENDIZAJE

Dia tras dia se hace mas evidente la importancia del uso de las Tecnologias de la
Informacion y las comunicaciones (TIC) en diversas actividades del diario quehacer. Es
tal la realidad, que inclusive a nivel gubernamental el anterior Ministerio de las
Telecomunicaciones en Colombia pas6 a denominarse Ministerio TIC mediante la sancién
de la Ley 1341 de 2009 [8].

Estas tecnologias vienen permeando todo tipo de entidades y por supuesto, las
instituciones educativas no son la excepcion. Ya desde el gobierno anterior, se han
creado varios proyectos mediante los cuales se busca dotar de computadores, acceso a
internet e incluso tableros digitales a todas las instituciones educativas publicas del pais
[9]. Asi pues, se ha llegado la nueva era de la educacién, una era que podria ser
denominada “la era de la educacion digital”.

Atras esta quedando la llamada metodologia “TTG” (Tiza, Tablero y Garganta), la cual ha
servido como principal recurso para largas horas de catedra a lo largo de los afios.

Aparecen entonces los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) los cuales cumplen la
funcién de mediadores pedagdégicos en el proceso ensefianza - aprendizaje. Estos OVA,
potencian la cultura del autoaprendizaje, la recursividad, la modernizacién y la creatividad
en la comunidad académica [10].

Los OVA son disefiados para un propoésito y publico especifico, teniendo en cuenta que
las necesidades académicas de cada individuo son diferentes y asi mismo, cada
comunidad académica tiene sus propias necesidades que difieren de instituciéon en
institucion.

Asi pues, los OVA deben ser desarrollados teniendo en cuenta aspectos como:

e Atemporalidad: se debe garantizar su vigencia en el tiempo.

o Didactica: se crea a partir de las necesidades especificas del publico a quien esté
dirigido y su entorno.

e Usabilidad: podra ser usado por cualquier tipo de usuario sin necesidad de que éste
posea una alta alfabetizacion digital.

e Interaccion: debe ser dinamico y garantizar la interactividad entre el usuario y los
contenidos.

e Accesibilidad: podra ser accedido sin ninguna dificultad por el publico objetivo y
desde cualquier dispositivo con acceso a internet.



El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN), define que un Objeto Virtual de
Aprendizaje — OVA — o simplemente Objeto de Aprendizaje — OA - es un conjunto de
recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un propdsito educativo y constituido
por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y
elementos de contextualizacion; ademas, el OVA debe contar con una estructura de
informacién externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificacion vy
recuperacion [11]. En la Figura 7, se presenta un marco conceptual de esta definicion.

Por su parte, un Objeto Informativo —Ol— posee caracteristicas similares a un Objeto virtual
de Aprendizaje excepto por que no contiene actividades de aprendizaje, es decir, un Ol
debe ser digital, autocontenible y reutilizable, debe tener un propdsito educativo y esta
compuesto por unos contenidos y elementos de contextualizacién. Entre los contenidos
presentes en un OVA, continuamente se encuentran uno o varios Objetos Informativos.

Es de tener en cuenta que los términos Objeto de Aprendizaje y Objeto Virtual de
Aprendizaje son equivalentes.

Objeto Virtual de Aprendizaje

v Que debe cumplir
Entidad Digital con el concepto

l de granularidad

Caracteristicas

A 4

Autocontenible Reutilizable

Con un propdsito
educativo

!

Compuesto por

Componentes Internos Componentes Externos
Contenidos Actividades de Elementos de Metadatos
Aprendizaje contextualizacion

Figura 7. Definicién de Objeto Virtual de Aprendizaje



Entidad Digital:

Como su nombre lo indica, los OVA son de naturaleza digital y deben estar almacenados
en algun sistema de computacién a fin de que puedan ser accedidos a través de la
Internet.

Granularidad:

Este concepto hace referencia al tamafio y nivel de agregacion. En términos generales, un
OVA debe ser pequefio y el total de su contenido debe poderse abordar en
aproximadamente 30 minutos. Asi pues, a menor tamafio y complejidad del contenido, se
logra mayor nivel de granularidad.

Autocontenible:
El contenido de un OVA debe tener sentido por si mismo, de manera que se le permita al
estudiante alcanzar los objetivos de aprendizaje de manera autébnoma.

Reutilizable:
Debe ser posible la construccién de material educativo a partir de Objetos de Aprendizaje
existentes almacenados en repositorios 0 Bancos de Objetos.

Contenidos:

Hace referencia al material tedrico que conduzca al saber (definiciones, teorias,
postulados, representaciones, procedimientos) de la temética a desarrollarse en el OVA.
Este material puede presentarse por medio de documentos de texto, imagenes, audio,
videos, simulaciones entre otros. Un Objeto Virtual de aprendizaje puede contener
Objetos de Informacién.

Actividades:

Representan todas aquellas situaciones planteadas por el docente para que el estudiante
ponga a prueba, afiance y aplique el conocimiento adquirido; de tal manera que desarrolle
las competencias cognitivas y personales establecidas en el objetivo de aprendizaje.
Pueden comprender actividades de entrenamiento, actividades grupales o de
autoevaluacion.

Elementos de contextualizacion:
Son elementos que permiten facilitar la identificacion del OVA. Entre éstos se tienen: la
introduccion, el objetivo de aprendizaje, el resumen, los créditos y los derechos de autor.

Metadatos:

Son componentes externos al OVA los cuales especifican las propiedades vy
caracteristicas del mismo. Los metadatos facilitan la identificacion, clasificacion y el
almacenamiento en repositorios 0 Bancos de Objetos. Deben cumplir con el estandar
LOM (Learning Object Metadata) de la IEEE. EI MEN, implementd una adaptacion de
este estandar el cual denominé LOM CO [12] vy es el estandar utilizado en el desarrollo de
los OVA propuestos.

Los OVA fueron ampliamente utilizados por primera vez por las instituciones de
educacion virtual. En Colombia ha sido pionera la Fundacion Universitaria Cat6lica del
Norte (constituida en 1997), la cual ofrece a la fecha un total de 8 programas de pregrado
y una especializacion totalmente en ambientes virtuales [13].



En esta universidad, las clases virtuales se apoyan en gran medida en el uso de Objetos
Virtuales para fortalecer las estrategias pedagogicas y didacticas y son disefiados por los
propios docentes quienes deberdn impartir las lecciones a estudiantes en diversos
contextos y puntos geograficos. Estos OVA contienen aplicaciones de audio y video,
herramientas esquemaéticas de aprendizaje, quices interactivos para que el estudiante se
entrene y otros elementos que permiten que el estudiante fortalezca sus habilidades de
aprendizaje autonomo, colaborativo, cooperativo y significativo como lo afirman Nelson
Dario Roldan Lépez, Coordinador del Centro de Desarrollo Virtual, CEDEVI, de la
Fundacion Universitaria Catolica del Norte, y el Presbitero Francisco Luis Angel Franco,
Vicerrector de Extension, de la misma instituciébn en entrevista para el sitio web de
Colombia Aprende [14].

Generalmente, los OVA se organizan en repositorios. Estos permiten organizar,
almacenar, buscar, consultar y acceder a Objetos de Aprendizaje en casi todas las areas
de conocimiento. Esto se logra gracias a los Metadatos que incluyen los OVA. El 6 de
junio de 2007, el Ministerio de Educacion Nacional publica su proyecto Banco Nacional
de Objetos de Aprendizaje e Informativos en conjunto con instituciones de educacién
superior y de libre acceso a través de la red de Internet [15].

El 25 de octubre del afio 2012 en la ciudad de Bogota, el gobierno colombiano lanz6 su
estrategia nacional de Recursos Educativos Digitales Abiertos (REA) con la cual busca
fortalecer y potenciar la produccién, gestion y usos de los REA en las Instituciones de
Educacion Superior [16].


http://www.ucn.edu.co/

4. PROCESO DE CONSTRUCCION DE LOS OVA

El proceso de desarrollo de cualquier tipo de material virtual educativo implica el
desarrollo de una serie de actividades relacionadas de manera sistematica. Estas
actividades pueden ser conceptualizadas a través de un modelo de Disefio Instruccional
como organizador del flujo de trabajo de dicho proceso [17].

4.1. MODELO DE DISENO INSTRUCCIONAL SELECCIONADO

Existe una gran cantidad de modelos de Disefio Instruccional, los cuales en su mayoria
estdn compuestos por cinco actividades basicas: Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacién y Evaluacion de los materiales de aprendizaje y las actividades. Para el
desarrollo del presente trabajo se siguié el Modelo Addie el cual se muestra en la Figura
8.

ANALISIS ¢

DISENO
[ EvALUACION
FORMATIVA
DESARROLLO b |
v : EVALUACION
IMPLEMENTACION SUMATIVA

Figura 8. Modelo de Disefio Instruccional Addie

Como puede apreciarse, este modelo no es lineal o secuencial, lo cual facilita el trabajo
en cada una de las etapas, las cuales son descritas en las siguientes secciones.

4.1.1. Fase de Andlisis

La fase de Analisis es la base para el resto de las fases de disefio instruccional. Durante
esta fase se debe definir el problema, identificar el origen del problema y determinar las
posibles soluciones. La fase puede incluir técnicas de investigacion especificas tales
como analisis de necesidades, analisis de trabajos y analisis de tareas. Los resultados de
esta fase a menudo incluyen las metas educativas y una lista de tareas a realizar. Estos
resultados (salidas) seran las entradas para la fase de disefio.



4.1.2. Fase de Disefio

La fase de Disefio implica la utilizacion de los resultados de la fase de Andlisis para
planear una estrategia para el desarrollo de la instruccion. Durante esta fase, se debe
delinear como alcanzar las metas educativas determinadas durante la fase de Analisis y
ampliar los fundamentos educativos. Algunos de los elementos de la fase de Disefio
pueden incluir escribir una descripcion de la poblacion meta, conducir el andlisis de
aprendizaje, escribir los objetivos y temas a evaluar, seleccion del sistema de entrega y
ordenar la instruccion. Los resultados (salidas) de la fase de Disefio seran las entradas
de la fase de Desarrollo.

4.1.3. Fase de Desarrollo

La fase de Desarrollo se estructura sobre las bases de las fases de Analisis y Disefio. El
propésito de esta fase es generar los planes de las lecciones y los materiales de las
mismas. Durante esta fase se desarrollara la instruccién, todos los medios que seran
usados en la instruccion y cualquier documento de apoyo. Esto puede incluir hardware
(por ejemplo, equipo de simulacién) y software (por ejemplo, instruccion basada en la
computadora).

4.1.3.1. Herramientas para la produccién de Objetos de Aprendizaje

Para la produccién de Objetos de Aprendizaje existe un gran abanico de posibilidades en
cuanto a herramientas de disefio se refiere en parte gracias al desarrollo de la Web 2.0.
Teniendo en cuenta que la mayoria de estas herramientas requieren suficientes
destrezas en lenguajes de programacion que no muchos profesionales poseen, existen
aplicaciones para el desarrollo de software que facilitan la tarea a los disefiadores
instruccionales, a los docentes, estudiantes y en general a todo aquel que desee incurrir
en la construccién de material educativo. Estas herramientas se conocen con el nombre
de Herramientas de Autor [18].

Las herramientas de autor contienen guias, interfaces amigables y elementos
predefinidos que permiten a un desarrollador poco experimentado en el manejo de
lenguajes de programacion, crear Objetos de Aprendizaje basicos pero llamativos. Las
herramientas de autor, intervienen en la fase de desarrollo, segun el modelo Addie. Entre
las Herramientas de Autor mas difundidas, se encuentran el ExelLearning, Autore y
SoftChalk.

Otras herramientas empleadas en la produccion de Objetos de Aprendizaje son aquellas
que permiten desarrollar aplicaciones mas avanzadas por parte de profesionales con
experiencia en lenguajes de programacion. Entre las herramientas de software mas
empleadas se encuentran: Java, HTML y Flash.

4.1.4. Fase de Implementacién

La fase de Implementacion se refiere a la entrega real de la instruccion, ya sea basado
en el salon de clases, basado en laboratorios o basado en computadora. El propdsito de



esta fase es la entrega eficaz y eficiente de la instruccion. Esta fase debe promover la
comprension del material por parte de los estudiantes, apoyar el dominio de objetivos por
parte de los estudiantes y asegurar la transferencia del conocimiento de los estudiantes
del contexto educativo al trabajo.

4.1.4.1. Publicacién de Objetos Virtuales de Aprendizaje

Una vez superadas las etapas de Analisis, Disefio y Desarrollo, el material construido
debe ser implementado con el fin de ser presentado ante el puablico objetivo. Para esto se
cuenta con los Sistemas de Gestion de Aprendizaje — SGA- o Learning Management
System — LMS — aplicaciones de software que se instalan localmente en un servidor y
mediante el cual se administran, distribuyen y controlan los elementos del OVA.

4.1.5. Fase de Evaluacion

Esta fase mide la eficacia y eficiencia de la instruccion. La Evaluacién debe estar
presente durante todo proceso de disefio instruccional — dentro de las fases, entre las
fases, y después de la implementacion. La Evaluacion puede ser Formativa o Sumativa.

4.2. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO ADDIE

Mi principal contribucion en este trabajo de grado de maestria es la implementacion del
modelo Addie para el desarrollo del OVA.

La implementacion de dicho modelo queda sistematizada a través del presente trabajo
escrito al igual que a través de la elaboracion de un articulo cientifico mediante el cual se
espera contribuir para que docentes, investigadores, estudiantes y demas que pretendan
desarrollar Objetos de Aprendizaje y no cuenten con la experiencia necesaria, tengan una
base en la cual apoyarse para lograr los resultados esperados.

4.2.1. Implementacion de la fase de Analisis

En esta fase se disefi6 una encuesta aplicable tanto a docentes del area de las
matematicas como a estudiantes de dichos cursos, con el fin de determinar las tematicas
que debian ser tratadas en los OVA a desarrollarse. El propdsito de la encuesta fue
analizar la importancia percibida tanto por docentes como por estudiantes acerca de las
teméticas del area de conocimiento asi como el nivel de dificultad que éstas representan
para los estudiantes.

Posteriormente, se realiz6 un analisis detallado de los resultados de la encuesta con el fin
de priorizar los contenidos tematicos a tratarse y establecer los contenidos que se
deberian tratar en trabajos futuros. Estos resultados representan las entradas para la fase
de disefio.



4.2.1.1. Encuesta

Como se menciond anteriormente, el proposito fundamental de la encuesta aplicada fue
establecer de manera cuantitativa las teméticas que mayor impacto tienen en el nivel
académico de los estudiantes que aborden cursos de matematicas basicas en la UCO asi
como el nivel de dificultad que éstos representan para los estudiantes. A continuacion se
detallan algunos elementos de la aplicacion de la encuesta.

Disefio Muestral

El disefio muestral es el procedimiento que debe seguirse para determinar el tamafio de la
muestra de la poblacién a quienes se debe aplicar la encuesta.

Célculo de la Poblacion

Para el diseflo muestral se debe tener en cuenta si se conoce 0 no el tamafo de la
poblacion. Para el presente caso, efectivamente se conoce el tamafio de la poblacion el
cual se establece a continuacion. Se toma como poblacion objetivo, el total de docentes
que imparten cursos de matematicas basicas en la UCO y el total de estudiantes
matriculados en dichos cursos. El analisis se hara por separado (docentes - estudiantes)
teniendo en cuenta que las caracteristicas de uno y otro son muy diversas.

Docentes: 15 (todos pertenecientes al departamento Ciencias Exactas y Naturales).
Estudiantes: 265 (pertenecientes a los programas de Comercio Exterior, Contaduria
Pudblica, Administracion de Empresas, Ingenieria Electronica, Ingenieria de Sistemas,

Ingenieria Industrial o Ingenieria Ambiental).

Total: 280 participantes de la encuesta.

Célculo de la muestra

Teniendo en cuenta que se conoce el tamafio de la poblacién, para calcular el tamafio de
la muestra se utiliza la ecuacion:

_ Zz.p.q.N (4.1)
N.E2+ Z2%.p.q

n

Donde, Z: Factor probabilistico determinado por el nivel de confianza
p: Proporcion a favor (Probabilidad de éxito)
g: Proporcién en contra (Probabilidad de fracaso)
E: Error maximo permitido
N: Tamafio de la poblacion



El valor Z depende del nivel de confianza (1 — a), el cual para el presente estudio se
establece en un 97,5%. A partir de una tabla de distribuciéon normal, se determina que el
valor de Z corresponde a 1,96. Por su parte el error maximo permitido se tomara como
5%.

Plzzx

@ om on 0,02 0.03 0,04 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08

00 05000 05040 05080 05120 05160 05190 (05239| 052790 05319 05350
01 05308 05438 05478 05577 05557 05508 (05836 | 05675 05744 057
02 05793 05832 03871 05070 035048 05087 (06026| 06054 06103 06141
03 08170 06217 06255 085293 06331 06350 (06406 06443 06480 06517
04 08554 06501 08820 066584 06700 08738 (06772| OB808 08844 06879
08 06015 06950 085085 07019 07054 07083 (07123| 07957 07100 07224
08 07257 07201 07324 07357 07389 07422 (07454 O.7486 07517 07540
OF 07550 07611 07642 07673 07703 07734 (0O7764| 07794 07823 07852
08 07831 07910 07030 07057 07995 08023 (08051 08078 08108 086133
0% 08150 08186 08212 03238 06264 08259 (08315 08340 08385 08389
10 03413 08438 058451 08485 08306 08551 (008554| 08577 08500 0881
11 085643 06665 085856 08708 08720 03740 |08770| 05700 0880 089830
12 05840 0B560 08855 05007 08925 03044 (05952 08680 089007 00015
13 09032 00040 09066 00082 00000 090115 (00131 00147 00162 00177
14 09192 00207 09222 00238 00251 09265 |06279| 09292 00308 09310
15 09332 00345 09357 00370 00382 00304 (OM06| CO4IE OM20 00841
18 052 0063 00474 0484 OOMOS 00505 |00515]| 09525 00535 00545
1.7 09554 00551 09573 00562 00501 09500 (09608 00616 0096525 09533

] . 14 00603 006509 090706
19 09713 00710 09726 00732 00738 09744 ﬁ] 09756 00761 09767
20 09772 09778 09785 09788 09793 09708

21 00621 00826 09830 09034 090838 00842 00846 096850 00854 09857
22 0906861 00064 09058 OQ67Y 00675 00870 00651 00634 00557 090800
23 00693 06606 09808 0000 00C0T 00006 00000 000N 0901) 00016
24 00018 00020 00022 09020 00827 00020 00031 00632 0993& 00036
25 00036 00040 09041 00043 00045 0006 00048 00040 00951 00052
28 09053 00054 09056 00067 00050 09060 00061 00062 00053 00054
27 00065 00066 09067 09068 00060 00070 0007Y 09072 0W7T3 00074

Tabla 5. Tabla de distribucién normal

Cuando no se conocen los valores de las proporciones a favor y en contra (p y q), se
asume un 50% para cada una:

_ ZIPXpXxqxN
" NxXE2+ Z2xpxq

n

1,962 x05x0,5x 280
™= 280x 0,052+ 1.962%x 05X 0,5

= 161,956 = 162 personas



Asi pues, la encuesta se aplic6 a 162 personas entre los que se incluyeron los 15
docentes y 147 estudiantes de todos los programas académicos que pertenecen a la
poblacion en cuestion.

Ficha técnica de la encuesta

Poblacién objetivo: 280 personas.

Estudiantes de los primeros semestres de los programas pertenecientes a las
facultades de Ingenieria o Ciencias Econdmicas y Administrativas de la Universidad
Catdlica de Oriente, asi como los docentes que imparten los cursos de matematica
bésica en dichos semestres.

Como se mencioné anteriormente, la encuesta se realizé al total de los docentes (15)
teniendo en cuenta que su opinion representa una opinion de expertos. Para la
seleccién de los estudiantes a los cuales se aplicaria la encuesta se solicitdé a los
docentes que fueran ellos mismos quienes los eligieran. La encuesta se realizd
después de finalizadas las clases y en presencia del docente. Se eligieron 20 alumnos
de cada uno de los programas de Ingenieria Electronica, Ingenieria de Sistemas,
Ingenieria Ambiental e Ingenieria Industrial; 17 alumnos de cada uno de los
programas de Agronomia, Contaduria Publica y Administracion y 16 alumnos del
programa de Comercio Exterior.

Tipo de muestreo:
Muestreo probabilistico, polietapico y estratificado y por conglomerados.

Tamario de la muestra: 162 personas

Error maximo permitido: 5%

Nivel de Confiabilidad: 97,5%

Periodo de ejecucién: Marzo 15 — Abril 1 de 2013

Forma de recoleccién de la informacion: Entrevista personal en aulas de clase

Realizada por: Juan Fernando Garzon Alvarez

Antes de la encuesta se explicd a cada grupo de estudiantes cual era el fin de la encuesta
asi como la manera en la cual debia se contestar.

En el Anexo 1, se presenta el modelo de encuesta que fue aplicado.



Resultados de la Encuesta

Como se menciond anteriormente mediante la aplicaciéon de la encuesta se pretendia
analizar la percepcién de la poblacion sobre el nivel de dificultad de la temética asociada

asi como de su importancia.

Nivel de importancia de los temas

La tabla 6 muestra los porcentajes tabulacién de los resultados de la muestra total: 147

Alumnos, 15 Docentes.

La escala utilizada para valorar cada uno de los items de la encuesta fue:

1) No importante
2) Poco aportante
3) Indiferente
4) Importante
5) Muy importante

item 1 2 3 4 5 |TOTAL

Sistemas numéricos
1. Teoria de conjuntos 0.0%| 0.0%| 0.0%| 30.2% | 69.8% | 100.0%
2. Comuntog numeéricos (naturales, 0.0%| 0.0%!| 0.0%| 35.8% | 64.2%
enteros, racionales, irracionales, reales) 100.0%
3. Orden e intervalos (La recta numérica) | 0.0% | 0.0%| 0.0% | 31.5% | 68.5% | 100.0%
4. Valor absoluto 0.0%| 1.2%| 1.9%| 31.5% | 65.4% |100.0%
NUumeros decimales
3.e§?np;|eessentamon gréafica de los nimeros 00%! 0.0%| 1.9%| 30.29%| 67.9% £00.0%
6. Ubicacion de]o_s nameros decimales 0.0%| 0.0%!| 25%| 31.5% | 66.0%
en la recta numérica 100.0%
7. Operaciones con numeros decimales 0.0%| 0.0%| 0.0%| 32.1% | 67.9% | 100.0%
3. S_olu0|on de problemas con nimeros 00%!| 0.6%!| 1.29%| 29.0% | 69.1%

ecimales 100.0%
9. Propiedades de los numeros decimales | 0.0% | 0.0%| 0.6%| 32.7% | 66.7% | 100.0%
Numeros fraccionarios
10. Representacion gréfica de fracciones | 0.0% | 0.0%| 0.6% | 14.2% | 85.2%|100.0%
iﬁ.m%l?ilé::uon de fracciones en la recta 0.0%| 0.0%!| 0.0%| 21.0% | 79.0% 100.0%
12. Operaciones con fracciones 0.0%| 0.0%| 0.0%| 20.4% | 79.6% | 100.0%
13. Solucion de problemas con fracciones | 0.0% | 0.0%| 0.6% | 28.4% | 71.0% | 100.0%
14. Propiedades de las Fracciones 0.0%| 0.0%| 0.0%| 30.2% | 69.8% | 100.0%
Exponentes, radicales y logaritmos
15. Potenciacion 0.0% | 0.0%| 2.5%| 28.4% | 69.1% | 100.0%
16. Radicacion 0.6% | 0.0%| 2.5%| 34.6% | 62.3% | 100.0%
17. Racionalizacién 0.6% | 0.0%| 1.2%| 30.2% | 67.9% | 100.0%
18. Logaritmacion 0.6% | 0.0%| 1.9%| 29.0% | 68.5% | 100.0%




NUmeros imaginarios

19. Propiedades de los nUmeros 0.6%| 06%| 86%| 40 7% |49 4%

imaginarios 100.0%
20. Ubicacion de I_os nameros complejos 12061 25%| 3.79% | 37.7% | 54.9%

en el plano cartesiano 100.0%
21. Operaciones con numeros 1.2%| 1.9%| 3.1%| 40.1% | 53.7%
imaginarios 100.0%
_22. S_oluc_:lon de problemas con niumeros 06%!| 1.9%| 4.9%| 27.8%| 64.8%
imaginarios 100.0%
Expresiones algebraicas

23. Operaciones con monomios 0.0%| 0.0%| 0.0%| 33.3% | 66.7% | 100.0%
24. Operaciones con polinomios 0.0%| 0.0%| 0.0%| 27.8% | 72.2% | 100.0%
25. Sol_ucmn de prob_lemas con 00%!| 0.0%!| 0.0%!| 29.6% | 70.4%
expresiones algebraicas 100.0%
26. Productos Notables 0.0% | 0.0%| 0.0%| 37.0% | 63.0% | 100.0%
27. Cocientes Notables 0.0% | 0.0%| 0.0%| 37.0% | 63.0% | 100.0%
28. Fracciones Algebraicas 0.6%| 1.9%| 8.6%| 39.5% | 49.4% | 100.0%
Descomposicion Factorial

29. Factorizacion 0.0% | 0.0%| 0.0% | 11.1% | 88.9% | 100.0%
30. S(_)Ium_qn de problemas aplicando 0.0%| 0.0%!| 0.0%!| 13.6% | 86.4%
factorizacion 100.0%

Sistemas de ecuaciones simultaneas

31. Solucién de sistemas de ecuaciones 0.0%| 0.0%!| 4.9%| 28.4% | 66.7%

lineales (2 y 3 incognitas) 100.0%
32. Solucion de sistemas de ecuaciones 0 o o 0 o

bor determinantes 0.0% | 0.6% | 0.0% | 35.2% | 64.2% 100.0%
33. Solucllon de_problemas con sistemas 0.0%| 0.6%| 25%| 32.7% | 64.2%

de ecuaciones lineales 100.0%
34. Ecuacion cuadratica (Ecuacion 0 o o 0 o

General) 0.6% | 1.9%| 3.7% | 37.7% | 56.2% 100.0%
Relaciones y Funciones

35. Gréfica de funciones 2.5% | 2.5%|10.5% | 31.5% | 53.1% | 100.0%
36. Operaciones con funciones 7.4% | 5.6% |10.5% | 34.0% | 42.6% | 100.0%
37. Dominio y rango de funciones 4.3%| 4.9%|19.8% | 29.6% | 41.4% | 100.0%

Tabla 6. Nivel de Importancia de los temas

Los estudiantes no generaron recomendaciones sobre la inclusion de teméticas en la
encuesta. Por su parte, ocho de los docentes hicieron sugerencias en este sentido, sin
embargo, estas sugerencias estuvieron relacionadas con tematicas aisladas y ninguna fue
reiterativa. Las tematicas sugeridas por los docentes fueron las siguientes:

¢ Coordenadas y Plano Cartesiano

e Algebra Booleana




e Razones y proporciones

¢ Razonamiento légico

e Sistemas de numeracion

¢ Nociones de geometria

e Nociones de estadistica descriptiva

e Inecuaciones

e Operaciones con los numeros naturales
o Porcentajes

e Conversion de unidades

Sucesiones y series

Teniendo en cuenta que ninguna tematica es repetitiva, se puede considerar que
efectivamente los temas contenidos en la encuesta apuntan a lo que realmente puede ser
considerado como fundamental en un curso de matematicas basicas. Sin embargo, estas
sugerencias seran tenidas en cuenta para el desarrollo de futuros proyectos.

Igualmente, después del analisis de los resultados de la presente encuesta, se sostuvo
una reunién general con los docentes implicados con el fin de manifestarles los
descubrimientos realizados. Posteriormente, se realizé una charla motivacional con el fin
de incentivar a los docentes a desarrollar su propio material virtual con el fin de generar
alternativas pedagdgicas que apoyen su labor docente.

Resultados sobre el nivel de dificultad de los temas
Esta parte de la encuesta solo se aplico a los estudiantes: 147 Estudiantes. Pues el

objetivo perseguido era identificar su percepcion sobre la dificultad de cada tematica.

La escala utilizada para valorar cada uno de los items de la encuesta fue:

a) Muy dificil

b) Méas o menos dificil
c) Mas o menos sencillo
d) Muy sencillo



item a b c d |TOTAL
Sistemas numeéricos
1. Teoria de conjuntos 4.8%| 17.0%| 32.7% |45.6% | 100.0%
2. (_Zonjunt0§ numericos (naturales, enteros, 3.4%| 10.9% | 40 8% |44.9%
racionales, irracionales, reales) 100.0%
3. Orden e intervalos (La recta numérica) 0.7%| 6.8%| 48.3%|44.2% |100.0%
4. Valor absoluto 10.9%| 15.0% | 30.6% |43.5% | 100.0%
Numeros decimales
5. R_epresentacmn gréfica de los nimeros 279 | 15.09%| 46.3% |36.1%
decimales 100.0%
6. Ubicacion de los nimeros decimales en 0 0 0 o
la recta numérica 9.5%| 21.8%| 23.1%45.6% 100.0%
7. Operaciones con nimeros decimales 2.0%| 8.2%| 35.4% |54.4% 100.0%
3;32?#;%? de problemas con numeros 218%| 17.0%| 38.1%|23.1% £00.0%
9. Propiedades de los numeros decimales 1.4%| 16.3%| 32.0% |50.3% | 100.0%
Numeros fraccionarios
10. Representacion gréfica de fracciones 1.4%| 16.3%| 23.1% |59.2% | 100.0%
ﬁLlj.mL(Jétr)il(c:::mon de fracciones en la recta 6.8%| 21.8%| 27.9% |43.5% 100.0%
12. Operaciones con fracciones 6.1%| 10.9% | 33.3% |49.7% | 100.0%
13. Solucién de problemas con fracciones 8.2% | 24.5% | 27.9% |39.5% | 100.0%
14. Propiedades de las Fracciones 9.5% | 16.3%| 36.7%|37.4% |100.0%
Exponentes, radicales y logaritmos
15. Potenciacion 2.0%| 9.5%| 30.6% |57.8% |100.0%
16. Radicacion 2.0%| 10.2%| 27.2% |60.5% | 100.0%
17. Racionalizacién 6.1% | 12.2%| 29.9%|51.7%|100.0%
18. Logaritmacion 4.8% | 10.9%| 37.4%|46.9% |100.0%
NUumeros imaginarios
19. Propiedades de los numeros imaginarios | 36.1% | 33.3%| 23.1%| 7.5% |100.0%
20. Ubicacion qle los nimeros complejos en 36.7% | 37.4%| 10.2% | 15.6%
el plano cartesiano 100.0%
21. Operaciones con numeros imaginarios 28.6% | 36.7% | 21.8%|12.9% |100.0%
?rﬁa;ﬂgjﬁg] de problemas con nimeros 49.7%| 395%| 8206 2.7% 100.0%
Expresiones algebraicas
23. Operaciones con monomios 22.4%| 29.3%| 17.7%|30.6% | 100.0%
24. Operaciones con polinomios 26.5%| 32.0%| 22.4%|19.0% |100.0%
igei?;lijg;osn de problemas con expresiones 18.4% | 36.7%| 30.6% | 14.3% 100.0%
26. Productos Notables 15.0% | 29.3%| 46.9% | 8.8% 100.0%
27. Cocientes Notables 28.6% | 29.3%| 32.7%| 9.5%|100.0%
28. Fracciones Algebraicas 47.6% | 23.1%| 24.5%| 4.8%|100.0%
Descomposicién Factorial
29. Factorizacion 29.9% | 36.7%| 24.5%| 8.8%100.0%
30. Solucién de problemas aplicando 38.8% | 33.3%| 21.8%| 6.1%|100.0%




factorizacion

Sistemas de ecuaciones simultaneas

31. Solucion de sistemas de ecuaciones 0 0 0 o

lineales (2 y 3 incognitas) 9.5%] 19.7%| 32.7%38.1%| 55 g9
32. Solucion de sistemas de ecuaciones por 0 0 0 o
determinantes 21.1% | 23.8%| 29.3% |25.9% 100.0%
33. Solucion de problemas con sistemas de 0 0 0 o
ecuaciones lineales 26.5%| 39.5%| 21.8%12.2% 100.0%
34. Ecuacién cuadrética (Ecuacion General) | 16.3%| 31.3%| 28.6% | 23.8% | 100.0%
Relaciones y Funciones

35. Gréfica de funciones 28.6% | 29.9% | 24.5%|17.0% | 100.0%
36. Operaciones con funciones 26.5% | 49.7%| 16.3%| 7.5% |100.0%
37. Dominio y rango de funciones 29.3% | 46.3%| 11.6%|12.9% |100.0%

Tabla 7. Nivel de dificultad de los temas

4.2.1.2. Andlisis de resultados de la Encuesta

Importancia

Para la determinar el nivel importancia que los encuestados establecieron en sus
respuestas, se estableci6 como positivas las calificaciones Importante (4) y Muy
Importante (5). Asi pues, se sumaron los porcentajes en estas dos casillas y los

resultados se presentan en la Figura 9y en la Tabla 8.
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Figura 9. Ponderacion de Importancia de los temas




El orden de importancia segun los encuestados seria:

TEMATICA IMPORTANCIA
Descomposicién Factorial 100,00%
NuUmeros fraccionarios 99,80%
Expresiones algebraicas 98,10%
NUmeros decimales 97,60%
Sistemas numéricos 97,50%
Exponentes, radicales y logaritmos 97,50%
Sistemas de ecuaciones simultaneas 96,30%
Numeros imaginarios 92,30%
Relaciones y Funciones 77,40%

Tabla 8. Priorizacién de los temas por Importancia

Dificultad

Para la determinar el nivel dificultad que los encuestados establecieron en sus
respuestas, se establecié como positivas las calificaciones Mas o menos Dificil (b) y Muy
Dificil (a). Asi pues, se sumaron los porcentajes en estas dos casillas y los resultados se

presentan en la Figura 10 y en la Tabla 9.
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Figura 10. Ponderacion de Dificultad de los temas




El orden de dificultad segun los encuestados seria:

TEMATICA DIFICULTAD
NUmeros imaginarios 74,50%
Relaciones y Funciones 70,10%
Expresiones algebraicas 56,30%
Descomposicién Factorial 46,90%
Sistemas de ecuaciones simultaneas 46,90%
NuUmeros fraccionarios 24,40%
Numeros decimales 23,10%
Sistemas numéricos 17,30%
Exponentes, radicales y logaritmos 14,50%

Tabla 9. Priorizacion de los temas por Dificultad

4.2.1.3. Conclusiones basadas en los resultados de la Encuesta

Teniendo en cuenta las observaciones realizadas por los docentes del Departamento de
Ciencias Exactas y Naturales y los resultados arrojados por la encuesta aplicada a
docentes y estudiantes, se concluye que es nhecesario la creacibn de Objetos de
Aprendizaje para cada uno de los temas tratados en la encuesta y algunos otros
adicionales con el fin de fortalecer un Banco de Objetos de Aprendizaje para el
departamento mencionado, que ademas alimentaran el repositorio de Objetos de
Aprendizaje e Informativos de la UCO. Como alcance del presente trabajo de grado se
seleccionaron en un principio tres de las tematicas con base en el nivel de relevancia. El
nivel de dificultad determina que efectivamente si sea necesario elaborar material
didactico para afrontar dichos temas, teniendo en cuenta que si estos fueran calificados
como muy sencillos, no seria necesaria su intervencion.

No obstante, tras una revaluacion de las actividades a desarrollar, se lleg6 a la conclusion
gue justamente un Objeto Virtual de Aprendizaje que abordase la teméatica de
Descomposicién Factorial, conllevaria una gran cantidad de tiempo teniendo en cuenta
que este a su vez deberia estar compuesto por al menos diez Objetos de Aprendizaje a
través de los cuales se abordaria cada uno de los casos de factorizacion.

Asi pues, se decidi6 limitar el presente proyecto a la elaboracion de Objetos Virtuales de
Aprendizaje que aborden las unidades tematicas de NUmeros Fraccionarios y
Expresiones Algebraicas. Posteriormente, se brindaran capacitaciones a los docentes del
departamento de Ciencias Exactas y Naturales con el fin de que sean ellos los que a
futuro elaboren el material restante que permita la consolidacion del Banco de Objetos de
Aprendizaje del mencionado departamento.



4.2.2. Implementacion de la fase de Disefio

Durante esta fase, se analizaron las caracteristicas de los estudiantes (publico objetivo)
se establecieron los objetivos de los OVA a desarrollar y se determiné el tipo de material
que debia elaborarse para afrontar las tematicas identificadas como mas relevantes en la
encuesta.

Se establecio6 igualmente el Sistema de Gestion de Aprendizaje Moodle como plataforma
de alojamiento para el material desarrollado, debido entre otras, a su facil manejo y a la
experiencia previa que se tiene en la utilizacién de éste. La Universidad Catolica de
Oriente cuenta con un repositorio de cursos en esta plataforma desde hace ya cinco afios
y por lo tanto se tiene una logistica establecida alrededor de la misma. Se buscé entonces
aprovechar todo el conocimiento que se tiene en cuanto al manejo del LMS mencionado,
para desarrollar no solo los OVA propuestos en este trabajo de grado sino todos los OVA
que componen el mencionado convenio 632 de 2012 entre la Universidad Catdlica de
Oriente y el Ministerio de Comunicacién Nacional de Colombia.

La estructura General de un OVA generada a partir del andlisis mencionado se presenta
en la Figura 11. Se decide entonces generar un OVA general compuesto por dos OVA
internos. La estructura para el OVA general de Mateméticas Basicas a desarrollarse en el
proyecto se presenta en la figura 12, y la estructura para cada OVA interno: NUmeros
Fraccionarios y Expresiones algebraicas se presentan en las figuras 13 y 14
respectivamente.

El Objeto Virtual de Aprendizaje Matematicas Basicas, esta compuesto a su vez por dos
OVA de menor complejidad los cuales tratan los temas de Numeros Fraccionarios y
Expresiones Algebraicas. Sirve como mediador pedagdégico virtual para los estudiantes
que deseen ingresar a la Universidad Catélica de Oriente o0 que se encuentren cursando
algun programa en las facultades de Ciencias Econdmicas y Administrativas, Ingenieria, o
Ciencias Agropecuarias los cuales requieran reforzar sus conocimientos en estos temas.

Cuando se accede por primera vez a cada OVA, de debera realizar un examen de
diagndstico, mediante el cual se podra determinar el nivel de conocimiento que tiene el
estudiante. Posteriormente, se presenta una serie de contenidos en formato de Objeto
Informativo (Ol) y videos-podcasts. Después de cada Ol, se presenta una actividad
complementaria con la cual se busca reforzar lo aprendido. Para culminar con el estudio
de cada OVA, se debe presentar un examen final, mediante el cual se determinara la
eficacia del estudio.
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Figura 11. Estructura General de un OVA
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Figura 12. Estructura General del OVA de Matematicas




OVA NUMEROS FRACCIONARIOS

DESARROLLO

Contenidos

Ol 1. Generalidades de las
fracciones

Ol 2. Operaciones con fracciones

Ol 3. Solucion de problemas con
fracciones

VP 1. Generalidades sobre las
fracciones

VP 2. Sumay Resta de Fracciones

VP 3. Multiplicacién y Division de
Fracciones

VP 4. Solucién de problemas con
fracciones

OVA EXPRESIONES ALGEBRAICAS

DESARROLLO

Actividades
- Quiz Diagnéstico
- Falso y Verdadero
- Crucinimero

- Quiz Final

Figura 13. Estructura OVA Numeros Fraccionarios

Contenidos
Ol 1. Expresiones algebraicas

Ol 2. Operaciones con
Polinomios

Ol 3. Solucion de problemas
con expresiones algebraicas

VP 1. Expresiones algebraicas
y reduccién de términos
semejantes

VP 2. Operaciones con
polinomios

VP 3. Solucién de problemas
con expresiones algebraicas

Actividades

- Quiz Diagnéstico
- Falso y Verdadero
- Emparejamiento

- Quiz Final

Figura 14. Estructura OVA Expresiones Algebraicas




4.2.3. Implementacion de la fase de Desarrollo

Para el desarrollo de los contenidos de los Objetos de Aprendizaje se utilizd
principalmente el lenguaje HTML5 al igual que el lenguaje orientado a objetos JavaScript
para el desarrollo de ciertas aplicaciones y funcionalidades de la pagina como lo son las
Cajas Limpias, Actividades de interaccién con el usuario y Roll Over de imagenes.

Como repositorio de videos se utilizo el canal que tiene la UCO en la pagina de Youtube
y a su vez, las imagenes estan contenidas en un servidor propio de la universidad en el
cudl seran alojados todos los Objetos de Aprendizajes desarrollados a futuro.

Finalmente, para el desarrollo de todas las Actividades de Aprendizaje se utilizé el entorno
de desarrollo NetBeans.

En las Figuras 15, 16 y 17 se muestran imagenes de vistas generales del OVA NUumeros
Fraccionarios que corresponden al primer OVA implementado. La Figura 18 muestra una
imagen de la implementacion de una actividad de Falso y Verdadero del OVA
Expresiones Algebraicas.
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Objeios informal

Figura 15. Vista de los contenidos del OVA Numeros Fraccionarios



Figura 17. Reproduccion de un video tutorial en dentro del OVA de NUmeros
Fraccionarios



6. La frase “El cuadrado de la suma de dos numeros”, puede ser representada por la

expresion: m* 4 n?,
" Verdadero
Falso

. Labasede un triangulo estadeterminada mediante la expresion3x - S v su altura por la

expresion 4x + 2, por lo tanto. el area de dicho triangulo equivale a 6x* — 7x — §.

Verdadero
- Falso

8. Sienel enunciado anterior, lax equivalea 2 cm, el area del trigngulo equivale a5 cm?.

Verdadero
Falso

9. Alrestar—6xX—15xy—4y de 4x-5xy + 6y se obtiene la expresion: 10x + 10xy + 10y.

-~ Verdadero
~ Falso

10. La expresion que sumada con m* —m? + 3 da 3m — 5 es m* — m* + 3m — 8.

~ Verdadero
~Falso

| Resullado

Figura 18. Actividad de Falso y Verdadero en el OVA Expresiones Algebraicas

4.2.3.1. Metadatos

Metadatos OVA - Matemaéaticas Basicas

Metadato Descripcion
Categoria: General
Titulo Matematicas Basicas
Idioma Espafniol

Descripcion

Este Objeto Virtual de Aprendizaje sirve como mediador
pedagdgico virtual para los estudiantes que deseen
ingresar a la Universidad Catdlica de Oriente o que se
encuentren cursando algun programa en las facultades
de Ciencias Econémicas y Administrativas, Ingenieria, o
Ciencias Agropecuarias los cuales requieran reforzar
sus conocimientos basicos sobre las teméaticas de
nameros fraccionarios y expresiones algebraicas.




Palabras clave

Operaciones con fracciones, propiedades de las
fracciones, problemas con fracciones, Operaciones con
monomios, operaciones con polinomios, problemas con

expresiones algebraicas.

Categoria: Ciclo de vida

Version 1.0
Autor(es) Garzon, Juan.
Entidad Universidad Catolica de Oriente
Fecha 2013-06-12
Categoria: Técnico
Pagina Web (HTML)
Formato Imagen (png)
Video (avi)
Tamafo No aplica
Ubicacién No disponible en el momento

Requerimientos

Internet Explorer 7.0 o superior, Google Chrome 8 o
superior, Moxila Firefox 14, S.0. Windows XP o
superior, Mac OS X 10.6 Snow Leopard o superior,
Adobe Reader

Instrucciones de
instalacion

No aplica

Categoria: Educacional

Tipo de interactividad

Combinada

Tipo de recurso de
aprendizaje

Objetos informativos, Videos, Actividades de Falso y
Verdadero, Cuestionarios, Actividad de
Emparejamiento, Crucigrama.

Nivel de interactividad

Alto

Poblacién objetivo

Profesores y estudiantes

Contexto de aprendizaje

Educacion Media, Educacion Superior, Entrenamiento —
Formacion.




Categoria: Derechos

Costo Libre
Derechos de autor y otras Atribucion - No Comercial - No Derivadas 2.0 (CC
Restricciones BY-NC-ND 2.0)

Categoria: Anotacion

Uso educativo

Disefiado para ofrecer una herramienta que permita a
estudiantes de los dos primeros semestres académicos
0 proXimos a entrar a un programa universitario que
contenga cursos de mateméticas, afianzar los
conceptos basicos de suma, resta, multiplicacion y
division de fracciones y de polinomios asi como su
solucion de problemas.

Categoria: Clasificacion

Fuente de clasificaciéon

Nucleos Basicos de Conocimiento NBC

Ruta taxonémica

Matematicas y Ciencias Naturales — Matematicas,
Estadisticas y Afines

Tabla 10. Metadatos OVA Matematicas Basicas

Metadatos OVA - NiUmeros Fraccionarios

Metadato

| Descripcién

Categoria: General

Titulo

NUmeros Fraccionarios

Idioma

Espafiol

Descripcion

Este Objeto Virtual de Aprendizaje sirve como
mediador pedagogico virtual para los estudiantes
gue deseen ingresar a la Universidad Catélica de

Oriente o0 que se encuentren cursando algun

programa en las facultades de Ciencias Econémicas
y Administrativas, Ingenieria, o Ciencias
Agropecuarias los cuales requieran reforzar sus
conocimientos basicos sobre los nimeros
fraccionarios.

Palabras clave

Operaciones con fracciones, propiedades de las
fracciones, problemas con fracciones.




Categoria: Ciclo de vida

Versién 1.0
Autor(es) Garzon, Juan.
Entidad Universidad Catdlica de Oriente
Fecha 2013-06-12
Categoria: Técnico
Pagina Web (HTML)
Formato Imagen (png)
Video (avi)
Tamafo No aplica
Ubicacién No disponible en el momento

Requerimientos

Internet Explorer 7.0 o superior, Google Chrome 8 o
superior, Moxila Firefox 14, S.O. Windows XP o
superior, Mac OS X 10.6 Snow Leopard o superior,
Adobe Reader

Instrucciones de
instalacion

No aplica

Categoria: Educacional

Tipo de interactividad

Combinada

Tipo de recurso de
aprendizaje

Objetos informativos, Videos, Actividad de Falso y
Verdadero, Cuestionarios, Crucigrama.

Nivel de interactividad

Alto

Poblacién objetivo

Profesores y estudiantes

Contexto de aprendizaje

Educacion Media, Educacion Superior, Entrenamiento —
Formacion.

Categoria: Derechos

Costo

Libre

Derechos de autor y otras
Restricciones

Atribucion - No Comercial - No Derivadas 2.0 (CC
BY-NC-ND 2.0)




Categoria: Anotacion

Uso educativo

Disefiado para ofrecer una herramienta que permita
a estudiantes de los dos primeros semestres
académicos o préximos a entrar a un programa
universitario que contenga cursos de matematicas,
afianzar los conceptos basicos de suma, resta,
multiplicacion y division de fracciones asi como la
solucién de problemas con fracciones.

Categoria: Clasificacion

Fuente de clasificacion

Nucleos Basicos de Conocimiento NBC

Ruta taxonémica

Matematicas y Ciencias Naturales — Matematicas,
Estadisticas y Afines

Tabla 11. Metadatos OVA NUumeros Fraccionarios

Metadatos OVA — Expresiones Algebraicas

Metadato | Descripcion
Categoria: General
Titulo Expresiones algebraicas
Idioma Espafiol
Este Objeto Virtual de Aprendizaje sirve como
mediador pedagogico virtual para los estudiantes
gue deseen ingresar a la Universidad Catélica de
Oriente o0 que se encuentren cursando algun
Descripcion programa en las facultades de Ciencias Econémicas

y Administrativas, Ingenieria, o Ciencias
Agropecuarias los cuales requieran reforzar sus
conocimientos basicos sobre las operaciones con
polinomios y expresiones algebraicas en general.

Palabras clave

Operaciones con monomios, operaciones con
polinomios, problemas con expresiones algebraicas.

Categoria: Ciclo de vida

Version

1.0

Autor(es)

Garzoén, Juan.




Entidad

Universidad Catolica de Oriente

Fecha

2013-06-12

Pagina Web (HTML)

Formato Imagen (png)
Video (avi)
Tamafio No aplica
Ubicacion No disponible en el momento

Requerimientos

Internet Explorer 7.0 o superior, Google Chrome 8 o
superior, Moxila Firefox 14, S.O. Windows XP o
superior, Mac OS X 10.6 Snow Leopard o superior,
Adobe Reader

Instrucciones de
instalacion

Tipo de interactividad

No aplica

Combinada

Tipo de recurso de
aprendizaje

Objetos informativos, Videos, Actividades de Falso y
Verdadero, Cuestionarios, Actividad de
Emparejamiento, Crucigrama.

Nivel de interactividad

Alto

Poblacién objetivo

Profesores y estudiantes

Contexto de aprendizaje

Educacion Media, Educacion Superior, Entrenamiento —
Formacion.

Costo

Libre

Derechos de autor y otras

Restricciones

Atribucion - No Comercial - No Derivadas 2.0 (CC
BY-NC-ND 2.0)




Uso educativo

Disefiado para ofrecer una herramienta que permita a
estudiantes de los dos primeros semestres académicos
0 proXimos a entrar a un programa universitario que
contenga cursos de mateméticas, afianzar los
conceptos basicos de suma, resta, multiplicacion y
division de polinomios asi como la solucién de
problemas con expresiones algebraicas.

Categoria: Clasificacion

Fuente de clasificacion

Nucleos Basicos de Conocimiento NBC

Ruta taxonémica

Matematicas y Ciencias Naturales — Mateméticas,
Estadisticas y Afines

Tabla 12. Metadatos OVA Expresiones Algebraicas

4.2.4. Desarrollo de la fase de Implementacion

La implementacién de los Objetos desarrollados se llevo a cabo a través del LMS Moodle,
como se explicé anteriormente. Se contd con supervision del ingeniero de soporte de la
plataforma Moodle de la UCO, con asesoria del disefiador grafico encargado de la imagen
institucional y con el corrector de estilo encargado de asuntos de editorial de la misma
universidad. Con el fin de desarrollar una prueba piloto que permitiese la validacién de los
OVA, se habilité el total acceso a los contenidos y desarrollo de las actividades a los

evaluadores seleccionados.

YRORTE MERRAMITNT AL

Usuarios registrades

Emre agus w5300 W nomidre de Lana ¥ contraia
(Las Tockies debon eatar habitRade en 5 ravegador | ()

Norrbes 08 suarke

Contrasesis Entra
Recordsr nombee de sk

Figural9. Vista inicial del Moodle de la UCO



En la Figura 19 se muestra una imagen general de la plataforma Moodle de la Universidad
Catdlica de Oriente; por su parte, la Figura 20 muestra una imagen general de la
implementacién del OVA NUmeros Fraccionarios.
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Figura 20. Vista principal del OVA Numeros Fraccionarios

4.2.5. Implementacion de la fase de Evaluacion

El proceso de validacion de los OVA, se llevdo a cabo mediante la aplicacion de la
herramienta LORI (Learning Object Review Instrument) [19]. A través del uso de esta
herramienta se evallan todos los elementos relevantes con los que debe contar un Objeto
Virtual de Aprendizaje tal como lo plantea el Ministerio de Educacion Nacional [11]. Asi
mismo, la confiabilidad de la herramienta LORI ha sido ampliamente investigada desde el
afo 2003 [20].

Esta herramienta, propone la revisién y medicion de los siguientes aspectos del OVA:

1. Calidad de los contenidos: veracidad, precision, presentacion equilibrada de ideas y
nivel de detalle adecuado.



2. Alineamiento de los objetivos de aprendizaje: coherencia entre los objetivos,
actividades, evaluaciones y caracteristicas de los estudiantes.

3. Retroalimentacion y adaptabilidad: contenido adaptativo dirigido en funcién de la
respuesta de cada alumno y su estilo de aprendizaje.

4. Motivacién: Habilidad para motivar y crear interés en los aprendices.

5. Disefio y presentacion: el disefio de la informacién audiovisual favorece el adecuado
procesamiento de la informacion.

6. Usabilidad e interaccion: facilidad de navegacion, interfaz predictiva para el usuario y
calidad de los recursos de ayuda de la interfaz.

7. Accesibilidad: el disefio y la presentacion de la informacion estan adaptadas para
personas con algun tipo de discapacidad y para dispositivos moviles.

8. Reusabilidad: capacidad para usarse en distintos escenarios de aprendizaje y con
alumnos de diversos contextos.

9. Cumplimiento de estandares: Coherencia con los estandares y especificaciones
internacionales.

Cada aspecto es evaluado en una escala de cinco niveles, siendo “1” el nivel mas bajo y
“5” el nivel mas sobresaliente. Si algun item es irrelevante para el OVA en cuestion, o si el
revisor no se siente calificado para juzgar algun item, éste puede ser sefialado como No
Aplicable [21]. Cabe destacar que ninguno de los items a evaluar fue excluido ya que se
considera que el total de éstos apuntan a la correcta evaluacion del material, sin embargo,
se especificd a los evaluadores que el item de Accesibilidad se refiere solamente a la
accesibilidad mediante dispositivos moviles y exceptia la adaptabilidad al uso por parte
de estudiantes con algun tipo de discapacidad, debido a que este aspecto no se
encuentra considerado dentro del alcance del proyecto.

Los resultados deben ser presentados como el promedio de la calificacion de cada
aspecto y posteriormente el promedio de los promedios de todos los items, es decir,
resulta una Unica calificacién del promedio de todas las calificaciones.

Igualmente, se deben registrar todos los comentarios realizados por los evaluadores.

Para la presente validacion, los evaluadores fueron seleccionados de tal manera que se
tuvieran diversas miradas al material con el fin de que la evaluacion fuera holistica y
ecuanime [22], [23]. Participaron en este proceso un experto en pedagogia y didactica, un
disefiador gréfico, un ingeniero desarrollador de software, un experto en metodologia
pedagdgica, un experto en educacién, tres docentes del area de matematicas, un
estudiante de primer semestre de ingenieria y un estudiante de grado undécimo.

Antes de comenzar con el ejercicio de validacion, se explico a cada evaluador cual era su
intencionalidad asi como la manera en la cual se debia responder. En el Anexo 2, se
presenta el instrumento que fue aplicado.



4.2.5.1. Resultados de la aplicacién de la herramienta LORI

Mediante la Tabla 13, se presentan los resultados de la valoracion de cada item por parte
de cada uno de los diez evaluadores.

ITEM VALORACION
Calidad de los contenidos 5.0
Alineamiento de los objetivos de aprendizaje 5.0
Retroalimentacién y adaptabilidad 4.5
Motivacion 4.8
Disefio y presentacion 4,8
Usabilidad e interaccion 4,9
Accesibilidad 4.1
Reusabilidad 4.7
Cumplimiento de estandares 4.8
TOTAL 4,73

Tabla 13. Valoracion de los OVA segun escala LORI

Como se puede apreciar en la Tabla 13, la calificacion total promedio de los OVA fue de
4,73 la cual corresponde a una valoracion de Alto segun la escala LORI [18]. Esta
valoracién sirve como indicador de que los OVA desarrollados cumplen en gran medida
con los objetivos planteados asi como los estandares de calidad requeridos para este tipo
de material.

Los aspectos mejor calificados fueron el de Calidad de los contenidos y el de
Alineamiento de los objetivos de Aprendizaje, esto da cuenta de que las tematicas
tratadas fueron efectivamente las planteadas mediante los objetivos y de acuerdo a los
resultados arrojados por la Encuesta Diagnéstico aplicada a docentes y estudiantes de la
UCoO.

El cumplimiento de los estandares internacionales asi como la calidad de los contenidos
fueron items igualmente muy bien valorados.

Por su parte el item de menor calificacion fue el de Accesibilidad, esto debido a la falta de
adecuacion del material hacia una poblacion con algun nivel de discapacidad.

Se presentaron dos observaciones por parte de los evaluadores: la primera con referencia
a la posibilidad de generar contenido accesible por parte de personas con discapacidad
visual y la segunda con respecto a la ampliacién del alcance del OVA de Matematicas
Bésicas, sugiriendo que se trataran mas tematicas teniendo en cuenta los resultados de la
Encuesta Diagnostico. Estas observaciones seran tenidas en cuenta para una segunda
parte del proyecto que no se encuentra dentro del alcance de este trabajo.



5. CONCLUSIONES

Queda sustentada la importancia que tiene la inclusién de las TIC en los procesos de
educacion actual. Es asi pues, deber de los docentes, investigadores y demas
responsables de dirigir las actividades académicas, la creacion de material virtual que
complementen las actividades académicas presenciales.

El proceso de construccion de cualquier tipo de material educativo, debe estar orientado
por un modelo de Disefio Instruccional, el cual servirh como bitacora en cada una de sus
etapas, garantizando ademas, la correcta sincronizacion entre estos contenidos virtuales
y los contenidos presenciales de cada curso.

Para el desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje se pueden manejar basicamente
dos modelos. El primero se trata de un modelo interdisciplinario conformado por un equipo
de profesionales los cuales asumen tareas especificas bajo los principios del modelo de
Disefio Instruccional. El segundo, se define como un modelo centrado en el docente,
quien se encarga del total del proceso de produccién. La eleccion de un modelo en
particular por parte de una institucion educativa depende de muchos factores como: el
nivel de alfabetizacién digital de los docentes, los recursos econdmicos con que cuenta la
institucion asi como la disposicién de tiempo, la complejidad del objeto que se desee
construir, entre otros.

Aunque en el desarrollo de los OVA propuestos se utilizd el modelo centrado en el
docente quien estuvo a cargo de la ejecucion de todas las fases, se concluye que un
modelo de trabajo a través de equipos interdisciplinarios puede llegar a generar mejores
resultados teniendo en cuenta que la produccion de un equipo es generalmente mayor
que la suma de los productos individuales. Un modelo centrado en el docente puede ser
extenuante lo cual puede incurrir en que no se cumplan los objetivos planteados o en baja
calidad del material desarrollado, por su parte, en un modelo interdisciplinario la carga
total se reparte entre los miembros del equipo lo que permite que cada individuo esté
enfocado exclusivamente en la labor que le sea encomendada.

Es recomendable que los esfuerzos futuros en la linea de creacién de Objetos Virtuales
de Aprendizaje fortalezca la aplicacién de los lineamientos de accesibilidad web, de tal
manera que los objetos que se creen sean accesibles a todas las personas.



6. RECOMENDACIONES

A los docentes de los cursos de matematicas basicas de la Universidad Catolica de
Oriente, que tengan en cuenta los resultados de la Tabla 8 (Priorizacion de los temas por
Relevancia) para que continden con el desarrollo de los Objetos de Aprendizaje
necesarios para fortalecer el repositorio de la universidad mediante el cual se busca
generar herramientas que favorezcan el progreso en el desempefio académico de los
estudiantes.

A los docentes en general, que se abran a la posibilidad del uso de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones como apoyo a su labor en el proceso Ensefianza-
Aprendizaje.

Para aquellos disefiadores, docentes, estudiantes, o investigadores que se embarquen en
la construccion de algun tipo de material educativo virtual, como es el caso de los OVA y
no tenga ningun tipo de experiencia en el tema, es recomendable revisar los apuntes del
curso Objetos de Aprendizaje creado en la plataforma virtual educativa de la Universidad
de Antioquia “Aprende en Linea” [24].
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ANEXO 1

ENCUESTA DIAGNOSTICO - OBJETO VIRTUALES DE APRENDIZAJE DE
MATEMATICAS
UNIVERSIDAD CATOLICA DE ORIENTE
ESTUDIANTES - DOCENTES
2013

Con el propésito de mejorar la calidad en los procesos adelantados por el proyecto
pedagogos, en aras de fortalecer el nivel académico de los estudiantes de la UCO con
respecto al area de Matematicas basicas, les agradecemos su opinién acerca de la
importancia y dificultad que represente para usted las siguientes tematicas.

La importancia se evaluara entre 1 y 5 de la siguiente manera:

5 Muy Importante 4 Importante 3 Indiferente 2 Poco Aportante 1 No importante

El nivel de dificultad que representa para usted, se evaluard entre a y d de la siguiente
manera: (Solo estudiantes)

a Mucha dificultad b Méas o menos dificil ¢ Mas o menos sencillo d Muy sencillo
item Calificacion
Ejemplo: ¢ Qué opina de la presente encuesta? 5 d

Sistemas numéricos

1. Teoria de conjuntos

2. Conjuntos numeéricos (naturales, enteros, racionales, irracionales,
reales)

3. Orden e intervalos (La recta numérica)

4. Valor absoluto

Ndmeros decimales

5. Representacién grafica de los numeros decimales

6. Ubicacién de los nimeros decimales en la recta numérica

7. Operaciones con numeros decimales

8. Solucién de problemas con numeros decimales

9. Propiedades de los numeros decimales

NUmeros fraccionarios

10. Representacion gréfica de fracciones

11. Ubicacion de fracciones en la recta numérica

12. Operaciones con fracciones

13. Solucién de problemas con fracciones

14. Propiedades de las Fracciones

Exponentes, radicales y logaritmos

15. Potenciacion

16. Radicacion

17. Racionalizacion

18. Logaritmacion

NUmeros imaginarios




19. Propiedades de los numeros imaginarios

20. Ubicacién de los nimeros complejos en el plano cartesiano

21. Operaciones con humeros imaginarios

22. Solucién de problemas con numeros imaginarios

Expresiones algebraicas

23. Operaciones con monomios

24. Operaciones con polinomios

25. Solucién de problemas con expresiones algebraicas

26. Productos Notables

27. Cocientes Notables

28. Fracciones Algebraicas

Descomposicién Factorial

29. Factorizacion

30. Solucién de problemas aplicando factorizacion

Sistemas de ecuaciones simultaneas

31. Solucién de sistemas de ecuaciones lineales (2 y 3 incognitas)

32. Solucién de sistemas de ecuaciones por determinantes

33. Solucién de problemas con sistemas de ecuaciones lineales

34. Ecuacién cuadratica (Ecuaciéon General)

Relaciones y Funciones

35. Gréfica de funciones

36. Operaciones con funciones

37. Dominio y rango de funciones

¢, Qué otras tematicas considera usted deberian ser incluidas en esta encuesta?

(Determine la importancia y el grado de dificultad para cada tematica incluida)

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!



ANEXO 2

HERRAMIENTA PARA LA VALIDACION DEL OBJETO VIRTUAL DE MATEMATICAS

UNIVERSIDAD CATOLICA DE ORIENTE

2013

Con el propésito de validar y/o mejorar el material educativo presentado mediante este
Objeto Virtual de Aprendizaje, les agradecemos su opinién acerca de la calidad del mismo
en cuanto a los siguientes aspectos marcando con una X “1” el nivel mas bajo y “5” el

nivel mas sobresaliente.

En caso de sentirse poco calificado para juzgar algun item, por favor haga el

sefialamiento: NA (No Aplica).

ITEM: DEFINICION VALORACION
Calidad de los contenidos: 2 |34 |5 |NA
Veracidad, precision, presentacion equilibrada de ideas y
nivel de detalle adecuado.
Alineamiento de los objetivos de aprendizaje: 2 3|4 ]5]|NA
Coherencia entre los objetivos, actividades, evaluaciones
y caracteristicas de los estudiantes.
Retroalimentacion y adaptabilidad: 2 |1 3|4]5]|NA
Contenido adaptativo dirigido en funcién de la respuesta
de cada alumno y su estilo de aprendizaje.
Motivacion: 2 |34 |5 |NA
Habilidad para motivar y crear interés en los aprendices.
Disefio y presentacién: 2 | 3|4]5]|NA
El disefio de la informacion audiovisual favorece el
adecuado procesamiento de la informacion.
Usabilidad e interaccion: 2 |34 |5 |NA
Facilidad de navegacion, interfaz predictiva para el usuario
y calidad de los recursos de ayuda de la interfaz.
Accesibilidad: 2 13145 ]|NA
El disefio de los controles y la presentacion de la
informacion estan adaptadas para discapacitados y
dispositivos moviles.
Reusabilidad: 2 |34 |5 |NA
Capacidad para usarse en distintos escenarios de
aprendizaje y con alumnos de diversos contextos.
Cumplimiento de estandares: 2 | 3|4]5]|NA
Coherencia con los estandares y especificaciones
internacionales.

Observaciones:

iMuchas gracias!




