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ABSTRACT

The WEB and software development, as well as the introduction of new teaching methods in competence-based
education (CBE), have given a new twist to the traditional methods of education. Computational tools are today,
contributing to the improvement of the teaching and learning processes. This article presents the development a
learning-object (LO) oriented towards the teaching of mathematics, specifically the study of functions and their
classification. The object integrates software in ASP 2005 which serves to assess users’ knowledge. Up-to-date
multimedia tools such as Adobe Photoshop, Adobe Fireworks, Adobe Flash Professional, Microsoft Visual Studio
2010 were used for the development of LO. The developed software and the learning-object contribute to improve
the process of teaching and learning in the CBE.

Keywords: CBE, learning-object, mathematics.
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RESUMEN

La WEB vy el desarrollo de software, asi como la introduccién de nuevos métodos de ensefianza basados en la
Educacion Basada por Competencias (EBC), han dado un nuevo giro a los métodos tradicionales de la educacion.
Las herramientas computacionales estan contribuyendo hoy en dia, al mejoramiento de los procesos de la
ensefianza y el aprendizaje. En este articulo se presenta el desarrollo un Objeto de Aprendizaje (OA) orientado
hacia la ensefianza de las Matemaéticas, especificamente al estudio de las funciones y su clasificacion. El objeto
integra un software hecho en ASP 2005 el cual sirve para evaluar el conocimiento de los usuarios. Fueron usadas
herramientas multimedia actualizadas tales como, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks, Adobe Flash
Professional, Microsoft Visual Studio 2010 para el desarrollo del OA. EIl software desarrollado y el objeto de
aprendizaje contribuyen a mejorar el proceso de la ensefianza y el aprendizaje del EBC.

Palabras claves: EBC, Objeto de Aprendizaje, Matematicas.

1. INTRODUCCION

Recientemente, la sociedad ha experimentado la mayor transformacion tecnoldgica de toda su historia, basada,
ante todo, en las llamadas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), las cuales combinan la
capacidad de procesamiento de datos de los equipos de computo con las oportunidades de transferencia de
informacion, a grandes velocidades y en cantidades cada vez mayores, de los equipos de telecomunicaciones
(Roblyer y Edwards, 2000). Las oportunidades pedagogicas derivadas del uso de las TIC son amplias y diversas.
Internet, como desarrollo principal, se presenta como una gran red de informacion y un medio eficaz para
distribuir materiales educativos a los estudiantes, a la vez que combina aspectos tecnolégicos, como
hipervinculos, multimedios, acceso a bancos de informacién, comunicacion sincrona y asincrona, por mencionar
algunos. Esta proliferacion de informacién en la web ha generado problemas para ubicar y seleccionar recursos
pedagdgicos de calidad, ya que, al no tener elementos que describan su contenido o autoria, por mencionar
algunos susceptibles de catalogarse, el usuario de Internet se ve expuesto a grandes bancos o sitios de
informacion, en los que la mayoria de ellos no corresponden con su interés (Organista, 2010). Ante este problema,
ha surgido una propuesta de organizacion de informacion bajo la entidad conocida como Objeto de Aprendizaje
(OA). Para Wiley (2001), uno de los precursores de este concepto, dichas entidades son elementos de un nuevo
tipo de instruccion basada en la computadora y fundamentada en el paradigma computacional de "orientacion al
objeto"; se valora la creacion de componentes que pueden ser reutilizados en multiples contextos.

Un paso mas en la evolucion de la trasmision del conocimiento es la aparicion de los objetos de aprendizaje: se
trata de materiales de soporte digital y caracter educativo disefiados y creados en pequefias unidades con el
proposito de poder reutilizarse en sucesivas sesiones de aprendizaje. Estos materiales integran, generalmente
dentro de una pagina HTML, objetos de soporte diverso con objeto de facilitar un medio de aprendizaje mas
completo y por medio de diferentes vias, de modo que unos se complementen y refuercen a los otros a través de
texto, videos, galerias de imagenes, animaciones, ejercicios y cuestionarios autoevaluables, ejercicios de puzles,
simulaciones de laboratorio, gréaficos, etcétera (Poveda, 2011). Las caracteristicas de un objeto de aprendizaje
podrian resumirse en que su contenido serd educativo, debera ser reutilizable (podran descargarse y modificarse
para otras sesiones aunque, lamentablemente, no siempre se cumple esta premisa), modificable, interactivo, con
formatos y caracterizacion estandarizados (metadatos, Scorm, etc.) y granularidad variable (susceptible de
contener mas 0 menos componentes).

En los altimos afios el desarrollo de la educacion mediante el uso de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TICs) — conocido como e-learning o e- educacion - ha tenido un desarrollo acelerado. Esto se
puede apreciar dadas las mdltiples técnicas y plataformas desarrolladas para lograr comunidades educativas
virtuales, asi como las iniciativas dirigidas a compartir facilmente los recursos educativos disponibles en Internet
(Gémez, 2011). El uso apropiado de estas tecnologias educativas, entendidas como cualquier tecnologia que
potencia la experiencia del aprendizaje, provee herramientas que con base en las teorias educativas tradicionales
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promueven un aprendizaje méas efectivo, debido a que se facilita la creacion de contenidos y la utilizacion de
nuevos medios didacticos para transmitir el conocimiento. Contenidos flexibles y con recursos multimedia hacen
la experiencia del aprendizaje mucho mas rica y dinamica.

Por otro lado, estudios recientes muestran que un gran nimero de estudiantes en los niveles de educacion bésica
logran de forma insuficiente los objetivos de aprendizaje de las matematicas. En general, los estudiantes no son
capaces de recordar conocimiento factual cientifico (nombres, hechos, terminologia, reglas simples) ni de utilizar
el conocimiento cientifico comdn al elaborar o evaluar conclusiones (Gémez, 2011). Esta es una realidad que
afecta a México, lo cual se observa en los resultados de los exdmenes PISA en 2006, mismos que aunque
muestran un avance en matematicas de 20 puntos con respecto a 2003, siguen colocando a México en el lugar
namero 30 entre los paises de la OCDE y en el lugar 49 de los 57 paises participantes (PISA, 2006).

Los problemas en el estudio de las matematicas estan presentes en todos los niveles de estudio, esto es, desde la
educacién primaria hasta los posgrados. Atendiendo esta problematica algunas universidades del sur de Sonora,
sobre todas aquellas que conforman la RED Interinstitucional ALFA (conformada por la Universidad La Salle
Noroeste, la Universidad Tecnoldgica del Sur de Sonora, el Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme y la
empresa Innovacién en Ingenieria de Manufactura y Mantenimiento S. de R.L. ML.), han hecho esfuerzos por
tratar a fondo el problema de las matematicas, pues las implicaciones que se tienen son enormes, ya que un mal
aprendizaje de las mismas afecta las aplicaciones en la ingenieria y la compresion general de las ciencias, entre
otros efectos negativos. Por tal motivo se ha emprendido una investigacion de la RED ALFA orientada al
desarrollo de materiales didacticos y tecnologias que ayuden a los alumnos a mejorar su aprendizaje, esto es,
desarrollar software educativo, objetos de aprendizaje, manuales, ejercicios, etc.

En este sentido en la Universidad Tecnol6gica del Sur de Sonora se propuso desarrollar un software sencillo, el
cual permita construir y clasificar funciones en forma clara y sencilla. Para tal propdsito se tomé la materia de
matematicas para TICS de Ingenierias (Jiménez et al, 2011). El software deberia cumplir con:

1) Deberia ser tal que los usuarios s6lo manipularan datos, esto es, ingreso de datos y evaluacion.
2) Buscar la mejor definicion del término funcion y las reglas que permitan la programacion.

3) Que el software permitiera construir y clasificar funciones.

4) Que el software fuera desarrollado en un lenguaje que permitiera su manejo en WEB.

5) Que el software pudiera ser usado en la construccion de un objeto de aprendizaje.

El software fue desarrollado en la Universidad Tecnoldgica del Sur de Sonora bajo la plataforma de programacion
ASP y bajo la definicién de funcién dada por Fregoso (1979). Una vez generado y probado el software, se
procedi6 a documentar y a generar un marco tedrico, para lo cual participd la Universidad La Salle Noroeste. El
siguiente objetivo planteado, una vez desarrollado el software, fue generar un objeto de aprendizaje en donde se
aprovechara el software ya desarrollado para generar funciones. Esta tarea fue encomendada a dos alumnos de la
Universidad La Salle Noroeste con la asesoria de profesores e investigadoras de la Universidad Tecnolégica del
Sur de Sonora. En este trabajo, se reporta el OA desarrollado para el aprendizaje de las funciones. Este articulo
estd organizado en dos partes principales: en la parte 2 se presentan algunas definiciones acerca de los OA y sus
caracteristicas, y en la parte 3 se describe el desarrollo del OA que incluye la metodologia aplicada.

2. OBJETOS DE APRENDIZAJE
Existen diversas definiciones de los objetos de aprendizaje. Algunas de ellas se presentan a continuacion:

1) Un Objeto de Aprendizaje es cualquier entidad digital o no digital que puede ser usada, re-usada o
referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologia (IEEE, 2002).

2) Un Objeto de Aprendizaje es todo material estructurado de una forma significativa, asociado a un
proposito educativo y que corresponda a un recurso de caracter digital que pueda ser distribuido y
consultado a través de la Internet. El objeto de aprendizaje debe contar ademas con una ficha de registro o

11™ Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology
Cancun, México August 14-16, 2013
3



metadato, consistente en un listado de atributos que ademéas de describir el uso posible del objeto,
permiten la catalogacion y el intercambio del mismo (Colombia, 2005).

3) Los OA se definen como la aplicacién de un repertorio de estrategias instruccionales orientadas
cognitivamente y llevadas a cabo en un ambiente de aprendizaje constructivista y colaborativo, utilizando
los atributos y recursos de Internet (Relan, A. y Gillani, B. 1997).

Existen tres caracteristicas basicas de un objeto de aprendizaje:
1) Accesibilidad. EI OA debe ser etiquetado, esto permite su almacenamiento y referencia;
2) Reusabilidad/Adaptabilidad. Debe ser funcional para varios contextos de aprendizaje;
3) Interoperabilidad. Independiente del medio de entrega y del sistema de administracion de aprendizaje (Velasco,
2007).
Por otro lado, los potenciales componentes de un objeto de aprendizaje son: (Prendes et al, 2007)
1) Objetivo instruccional, 2) contenido, 3) actividad de estrategia de aprendizaje y 4) evaluacion
2.1 FASES PARA DESARROLLAR UN OBJETO DE APRENDIZAJE
Para desarrollar el objeto de aprendizaje motivo de estudio en este articulo, se usara la metodologia ISD-MeLO
(Instructional Systems Development Methodology based on e-Learning Objects) (Baruque, L. y Melo, R., 2004).
La tabla 4.1 muestra las fases de la metodologia y sus actividades que marca 1SD-MeLO. Sin embargo no es

necesario que todas las actividades se lleven a cabo.

Tabla 1: Metodologia ISD-MeLO

FASES ACTIVIDADES

ANALISIS Analisis del perfil del aprendiz y analisis del problema
Busqueda de objetos de aprendizaje que se ajusten los objetivos
educativos

Anédlisis del entorno

Mantener la metadata

DISENO Analisis de la tarea y del contenido

Identificar la estructura de los objetos de aprendizaje
Establecer la secuencia de la instruccion

Categorizar y especificar los objetos de aprendizaje
Mantener la metadata en el disefio del contenido

Modelar al usuario para disefiar la interfaz de los objetos de aprendizaje
Anédlisis de la tarea del usuario

Encontrar una metafora

Diserio del “look” de la interfaz y del “feel” de la interfaz
Desarrollar prototipo y evaluar

Mantener la metadata en el disefio de la interfaz
IMPLEMENTACION | Seleccionar la estrategia para integrar los objetos de aprendizaje en un
producto

Seleccionar el modo de entrega mas adecuado

Crear un plan de gestion

Ejecutar el producto con la estrategia de entrega seleccionada
Hacer seguimiento del progreso

EVALUACION Llevar a cabo una evaluacién formativa.

Llevar a cabo una evaluaciéon sumativa.
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3. DESARROLLO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

De acuerdo con Barugue, L. y Melo, R., (2004), el proceso de desarrollo de los objetos de aprendizaje desde la
perspectiva del disefio de sistemas informaticos, se fracciona en cuatro etapas: andlisis, disefio, desarrollo e
implementacion y evaluacion (modelo ADDIE si se contemplan 4 pasos, desarrollo e implementacion como pasos
independientes). Cada etapa tiene su propio fin, metodologia y sistematizacion, por lo cual la calidad del producto
multimedia no es resultado de un proceso basado en técnicas de produccion de software, sino que se requiere de la
creatividad del equipo colaborativo de desarrollo y construccion.

La etapa de analisis determina el enfoque pedagégico y el perfil del usuario, las necesidades educativas y
requerimientos para alcanzar el aprendizaje deseado. La etapa de disefio consiste en elaborar el Disefio
Instruccional de los contenidos y las normas que regirdn la elaboracion de los objetos para garantizar su
usabilidad y su funcionalidad pedagégica. A su vez, el disefio tecnoldgico determina las condiciones técnicas en
gue se producira el objeto para garantizar la interactividad del alumno. En la etapa de desarrollo se incluye la
produccién audiovisual y multimedia de los objetos de aprendizaje siguiendo los planteamientos del Disefio
Instruccional y las caracteristicas tecnoldgicas de los diferentes medios empleados. Y finalmente, la etapa de
evaluacion consiste en la prueba tecnoldgica, comunicativa y pedagdgica de los productos valorando sus
contenidos e interactividad, de acuerdo con los criterios establecidos en el disefio instruccional. En cada una de
estas etapas intervienen diferentes personas que tienen un papel especifico: el experto en pedagogia, el analista
informatico, el diseflador instruccional, el experto en contenidos, el experto en tecnologia, el guionista de
multimedios, el técnico en audio, video y graficos, etc. También los usuarios a quienes esta destinado el OA
participan junto con los expertos en una valoracion del producto multimedia conforme a su usabilidad, nivel de
aprendizaje, calidad de contenidos, interactividad, entre otros indicadores.

3.1 ANALISIS

Para el caso del objeto de aprendizaje, motivo de estudio en este articulo, el tema tratado es el de la ensefianza de
las Matematicas, particularmente el tema de las funciones. La idea principal es crear un recurso educativo que
permita a los alumnos conocer la forma en la que se construye una funcidén. Este tema es de suma importancia no
solo para el conocimiento propio de las matematicas, si también para muchas aplicaciones en ingenieria. Por lo
general, los alumnos de las ingenierias aplican las funciones sin conocer sus reglas de conformacion. Ademas, el
estudio preliminar de las funciones generalmente se realiza usando gréficas y otros recursos. Por lo que es
necesario usar métodos alternativos, como es el caso del uso de definiciones y reglas para la construccion de
funciones. El tema de las funciones requiere del estudio de los conjuntos, pues una funcién es una terna
conformada por dos conjuntos no vacios y una regla de correspondencia que asocia elementos de un conjunto con
elementos del otro conjunto siguiendo tres reglas basicas. Por lo tanto, los contenidos minimos que el objeto de
aprendizaje debe incluir son: 1) elementos basicos de los conjuntos y 2) elementos basicos de las funciones.

El material didactico generado, en este caso, el objeto de aprendizaje, va dirigido a alumnos de las preparatorias y
alumnos de las ingenierias, sobre todo aquellos que van iniciando los cursos de calculo. El objeto de aprendizaje
desarrollado en este trabajo, debera ser capaz de llevar a los alumnos a un autoaprendizaje y a conocer de una
manera préactica y sencilla, la forma de como construir funciones y su clasificacion.

3.2 DiIseNO
En primer lugar la meta por alcanzar es:

Que el usuario sea capaz de construir y verificar si son o no funciones las ternas conformadas por dos conjuntos y
una regla de correspondencia.
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Para lograrlo, debe ser capaz de ir aprendiendo de lo particular a lo general los conceptos y métodos hasta que sea
capaz de usar un software y verificar el conocimiento. Por lo tanto, los objetivos instruccionales son los
siguientes:

1) Que el usuario domine la definicion formal de funcion.
2) Que el usuario conozca un procedimiento para construir funciones.

La informacion basica que debe ser usada para alcanzar los objetivos instruccionales es la siguiente:

En concepto de funcion es uno de los méas importantes en las matematicas, puesto que de este concepto dependen
la comprension y las aplicaciones de la geometria analitica, el célculo integral y diferencial, y la solucion a
muchos problemas de la ingenieria. La construccion de funciones se les dificulta mucho a los alumnos pues no
parten de una definicion formal en donde queden claras las reglas que se deben cumplir para formarlas. En
consecuencia, es necesario proponer una definicion formal de funcién que permita a los alumnos disefiar una
metodologia para la correcta construccion de las funciones y con ello reforzar el aprendizaje y la comprension de
otras areas de las matemaéticas.

Para poder generar e interpretar las funciones, es necesario partir de una definicion formal. Esto es:

Una terna es una funcién formada por (Fregoso, 1979):

1) Un conjunto A Ilamado dominio de la funciony A#¢

2) Un conjunto B llamado contradominio de la funciény B=¢

3) Laregla de correspondencia f debe satisfacer las siguientes reglas:
3.1) Elementos del dominio A se asocian con los elementos del contradomio B por medio de la regla de
correspondencia f.
3.2) Ningun elemento del dominio A se ha de quedar sin su asociado en el contradominio B.
3.3) Ningun elemento del dominio A ha de tener mas de un asociado en el contradominio B.

Las funciones se clasifican de diversas maneras. Una de ellas es la siguiente: 1) funciones uno o uno o inyectivas,
2) funciones sobre o suprayectivas y 3) funciones biyectivas, 4) funciones uno a uno pero no sobre, 5) funciones
sobre pero no uno a uno y 6) funciones ni sobre ni uno a uno.

Por otro lado, el método que debe ser seguido para la construccion de funciones es el siguiente (Jiménez, et al,
2011):

1) Defina un conjunto que tenga al menos un elemento.

2) Defina otro conjunto que tenga al menos un elemento.

3) Describa una regla de correspondencia.

4) De los dos conjuntos descritos en los pasos 1) y 2), seleccione cual serd el dominio y cual el
contradominio y simbolice las relacion de la terna.

5) Construya las relaciones entre objetos mediante la regla de correspondencia.

6) Compruebe, con las reglas de la definicion de funcidn, si la terna y las asociaciones que se hicieron con la
regla de correspondencia es funcion o no.

7) Si laterna evaluada en el inciso 6) es una funcidn, entonces clasifiquela segin corresponda.

Para realizar las evaluaciones de los usuarios se usara el software desarrollado por (Jiménez et al, 2011). La
estructura del material usado para el objeto de aprendizaje es la siguiente:

1) Se presenta una introduccion sobre la importancia de las funciones.
2) Se define el concepto de funcion.

3) Se describe una clasificacion de funciones.

4) Se presenta un método para la construccion de funciones.
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5) Se describe el funcionamiento del software que permitird evaluar al usuario.

El OA tendra las partes siguientes: 1) inicio, 2) introduccién, 3) concepto (de funcion), 4) tipos (de funciones), 5)
método, 6) representacion (de funciones), 7) evaluacion final (uso del software para construir y evaluar
funciones), 8) conclusiones y 9) bibliografia.

A continuacién se describe el proceso de disefio y el uso de herramientas computacionales para la creacién del
OA. Para la parte de disefio se uso la herramienta de Adobe Photoshop en el desarrollo la de maquetacion del sitio
WEB. Una vez con el disefio definido, se cred el portal directamente en Adobe Fireworks ya que este es el
programa ideal para crear imagenes para el sitio WEB. Fireworks optimiza su peso para que sea mejor la
publicacion en internet ademas de que trabaja con Adobe Flash en forma adecuada. Dentro de Flash se armo el
sitio WEB. Para armarlo fue necesario colocar en archivos por separado algunos elementos como el fondo o
algunas imagenes previamente tratadas en Photoshop o en Fireworks, para que dentro de flash sean animadas por
separado y poder dar el toque interactivo. Ya con el portal animado y bien estructurado, se pasa a Adobe
Dreamweaver donde se monta en un HTML el objeto con extension .SWF que produce Flash, esto para su acceso
a WEB y para probar la funcionalidad con los navegadores, para que las personas no tengan problemas, ya que
todos tienen un navegador de preferencia. La siguiente fase fue utilizar Microsoft Visual Studio 2010 para evaluar
los conocimientos de las personas, tomando en cuenta el software hecho en .ASP.

3.3 DESARROLLO

Una vez descrito el disefio, a continuacién se presenta el desarrollo del OA. La Figura 1 muestra la portada del
OAy la figura 2 muestra la informacion de la parte de método (para generar funciones).

LA ST E S ST

| OB ETIVO:
| UEF (1 REAANEELS) AR b e R Uk IR (B ERReTR ke i
| AR AEN b Ll M AR DAY | | a1 |

S DERTRTOE SO IRICE A CORTLES TR T E TS

2

Vet Suile
Jesfechn st

Figura 1: Portada del OA. Figura 2: Método para generar funciones.
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3.4 EVALUACION

Para realizar las evaluaciones de los usuarios se integr6 al OA el software desarrollado por Jimenez et al (2011)
Cuya ventana operativa se muestra en la Figura 3. Este software permite el ingreso de elementos de los conjuntos
que seran el dominio y el contradomio y tiene un moédulo donde los alumnos pueden construir o disefiar las
correspondencias. Posteriormente, el sistema envia una leyenda describiendo si se trata de una funcién o de una
terna que no es funcion. Ademas, el sistema informa que tipo de funcién es de las seis variantes. En caso de que
no sea funcion el sistema informa cuales de las cinco reglas que definen las ternas que son funciones no se
cumplen.

El OA ha sido usado para auxiliar a los alumnos de la Universidad Tecnoldgica del Sur de Sonora y de la
Universidad La Salle Noroeste a detonar el conocimiento previo para las materias de Calculo y Célculo Vectorial
con resultados satisfactorios, pues el contenido del OA y el software integrado al mismo hacen accesible el
conocimiento basico de las funciones y la evaluacion de las ternas propuestas.

SINIG

Sistemas de Aprendizaje QW‘“/{,_,

y Capacitacién

s Funcein

e —

[_coms ]
T
[
= | ==
L

Figura 3: Evaluacion.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado el desarrollado de un objeto de aprendizaje orientado hacia la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Las principales conclusiones se presentan en los puntos siguientes:

o EI OA desarrollado en este trabajo hace posible que los alumnos puedan dominar los conceptos béasicos de
las funciones, pues la informacion contenida en el mismo permite al usuario la construccion y validacién
de ternas en funciones o no funciones.

e La metodologia usada para la creacion del OA permiti6 generar todo el proceso de disefio de forma clara
y sencilla.

e Con respecto al software, este permite al usuario practicar la construccién de funciones en forma rapida y
sencilla, asi como el poder clasificarlas sin necesidad de meter mas datos que los que pide el sistema.

e El lenguaje de programacién ASP.NET 2005 fue util para generar el software y se puede usar para
aplicaciones WEB, razén por la cual se seleccion6, ya que forma parte del objeto de aprendizaje.

e A pesar de existir multiples formas y lenguajes para crear una aplicacion y sitio WEB en forma de un
objeto de aprendizaje, se tom6 la determinacion de utilizar Adobe flash CS6 por la facilidad de
explotacién ya sea para WEB o para aplicacion de escritorio.
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