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Resumen

La presente propuesta consistio en analizar el impacto de los Objetos de Aprendizaje (OA), como
apoyo en la ensefianza para la resolucion de funciones cuadraticas, en la fase de retroalimentacion,
de los estudiantes de segundo afio de bachillerato técnico en informatica de la Unidad Educativa
“Ciudad de Giron”. Se fundament6 en los modelos pedagdgicos tradicional y contemporaneo, con
un enfoque mixto, de disefio cuasi-experimental.

La metodologia consistié en elegir dos grupos de estudio, uno experimental al cual se le aplico la
propuesta y otro de control; a los dos grupos se les realizd una evaluacion diagnéstica para
determinar si estaban en igualdad de condiciones respecto a los conocimientos de la funcion
cuadratica antes de la aplicacion de los OA; concluyendo con una evaluacion final para determinar
el impacto de la propuesta. Se recopilaron y tabularon los datos; para el caso de la evaluacién
diagnostica se hizo uso de estadistica paramétrica mediante la prueba T-Student, en cambio para la

validacion de la hipdtesis de investigacion se utilizé la prueba U de Mann Whitney.

Se encontrd que el uso de los Objetos de Aprendizaje en la fase de retroalimentacion incide
positivamente en el proceso de ensefianza aprendizaje de la funcion cuadrética, ya que el grupo
experimental tuvo mejor rendimiento académico respecto a los del grupo control, pues el promedio

del grupo experimental superd en 1,90 puntos a los del grupo control.

Palabras claves: MATEMATICA - FUNCION CUADRATICA - ENSENANZA -
APRENDIZAJE-RETROALIMENTACION - OBJETOS DE APRENDIZAJE - TECNOLOGIAS
DE LA INFORMACION Y COMUNICACION.
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Abstract

The present proposal consisted of analyzing the impact of the Learning Objects (LO), as support
in the teaching for the resolution of quadratic functions, in the feedback phase, of the second-year
students of technical education in computer science of the Educational Unit "City of Giron". It is
based on traditional and contemporary pedagogical models, with a mixed approach, of quasi-

experimental design.

The methodology consisted of choosing two study groups, one experimental to which the proposal
was applied and another one of control; The two groups underwent a diagnostic evaluation to
determine if they were on equal terms with respect to the knowledge of the quadratic function
before the application of the LOs; concluding with a final evaluation to determine the impact of
the proposal. The data was collected and tabulated; For the case of the diagnostic evaluation,
parametric statistics were used by means of the T-Student test, whereas for the validation of the

research hypothesis, the Mann Whitney U test was used.

It was found that the use of Learning Objects in the feedback phase positively affects the teaching-
learning process of the quadratic function, since the experimental group had better academic
performance with respect to those of the control group, because the average of the experimental
group exceeded by 1.90 points those of the control group.

Key words: MATHEMATICS - QUADRATIC FUNCTION - TEACHING - LEARNING-
FEEDBACK - LEARNING OBJECTS - INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES.
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Introduccion

Las investigaciones referentes a la ensefianza de la matematica determinan que es una de
las disciplinas mas dificiles de aprender para los estudiantes, y la mas complicada de ensefiar, ya
que muchos docentes que imparten esta materia se encuentran con aulas de clase donde existe
desinterés de los estudiantes, falta de motivacion y falta de estudio, llegando a considera a la
asignatura como la més odiada y temida (Crespo, 2011). Ademas en la institucion educativa donde
se lleva a cabo el estudio de un total de 53 estudiantes que rindieron la prueba Ser Bachiller en el
periodo lectivo 2015-2016, realizada por el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL);
en el &rea de matematicas, 9 estudiantes alcanzan un nivel insuficiente, 21 estudiantes alcanzan un
nivel elemental, 19 estudiantes alcanzan un nivel satisfactorio y apenas 4 estudiantes alcanzan un
nivel excelente, demostrando que mas de la mitad de estudiantes tiene inconvenientes al momento
de adquirir los conocimientos y con respecto a los contenidos tematicos que tiene que ver con la

funcién cuadratica apenas el 63% de estudiantes responde correctamente a las evaluaciones.

Entonces, se hace necesario implementar nuevas alternativas en el proceso de ensefianza de
las matematicas, por ejemplo, mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion (TIC), ya que las misma estan tomando fuerza dentro de la educacion y en especial
dentro del campo de las matematicas, tal como lo expresa (Leung ,2006), la incorporacion de las
TIC en la ensefianza de las matematicas constituye uno de los temas mas importantes de la
educacion actual.

Por tanto, las TIC, especificamente los objetos de aprendizaje considerados como “unidad
minima de aprendizaje, en formato digital que puede ser reusada y secuenciada” (Wiley, 2002)
pueden enriquecer el proceso educativo ya que permiten presentar la informacién mediante
diferentes canales cognitivos, metacognitivos y afectivos distintos a los utilizados
tradicionalmente, es decir el estudiante toma un papel activo en el aula, pues se lo enfrenta a la
utilizacion de diferentes recurso digitales, software y simuladores que le propician el contacto con
el tema bajo diferentes escenarios.

Ademas, cabe recalcar que en el Ecuador existen escasas investigaciones referentes a la
aplicacion de objetos de aprendizaje, dentro del campo educativo de las matematicas en

bachillerato, segun las busquedas realizadas usando las palabras claves: objetos de aprendizajes,

Marco lvan Farez Crespo 14
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matematicas y bachillerato, en las bases digitales (Ebrary, Google Académico, IEEE, ProQuest,
Scopus, Springer, COBUEC), se verifico la escasa existencia de investigaciones en este campo.

Por tanto la presente investigacion pretende analizar el impacto de los Objetos de
Aprendizaje en el proceso de ensefianza de la funcion cuadréticas, de los estudiantes de segundo
afio de bachillerato técnico en informatica de la Unidad Educativa “Ciudad de Girén” ubicada en

el cantén Girdn, provincia del Azuay. Para ello, se ha de:

e Determinar los conocimientos previos de los estudiantes respecto a la resolucion de funciones
cuadraticas antes de aplicar el objeto de aprendizaje

e Buscar objetos de aprendizaje que responda los contenidos de funciones cuadréaticas aplicables
al segundo afio de bachillerato.

e Evaluar la calidad de los objetos de aprendizaje.

e Aplicar el objeto de aprendizaje seleccionado en la propuesta.

o Evaluar el impacto del objeto de aprendizaje en la resolucion de las funciones cuadraticas.

Respecto a la aplicacion de los objetos de aprendizaje como recurso didactico en el proceso
de ensefianza aprendizaje de las matematicas, se han realizado varios estudios, entre los cuales
consta la investigacion “Usando objetos de aprendizaje en ensefianza secundaria obligatoria”
(Porlan, 2008), donde la autora expone las dos fases que se llevaron a cabo para incorporar los OA
en las clases presenciales, en la primera fase se trabajo con los docentes capacitandoles sobre las
diferentes herramientas para crear y publicar objetos de aprendizaje y en la segunda fase se aplico
a los estudiantes de 2do afio de ensefianza secundaria obligatoria un OA referente al tema de

fracciones.

La tesis de Maestria realizada por Zavala (2010), “Redisefio, desarrollo y evaluacion de
materiales educativos en linea basados en estrategias constructivistas y objetos de aprendizaje para
la materia de matematicas I de bachillerato”, expone los aspectos pedagogicos asociados a los
objetos de aprendizaje y las estrategias constructivistas para propiciar la ensefianza de las
matematicas tales como el aprendizaje basado en problemas (ABP) mediante el planteamiento de

situaciones problematicas y la interaccion sujeto-objeto, utilizando OA.

Marco lvan Farez Crespo 15
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El articulo “Analisis del uso de objetos de aprendizaje en las materias de matematicas y
fisica de bachillerato” de Organista Sandoval (2010), parte del objetivo de apoyar el proceso de
aprendizaje de 143 estudiantes que cursaban las materias de Matematicas | y Fisica I, en los
planteles de bachillerato ubicados en la zona urbana de la ciudad de Ensenada, Baja California,
para posteriormente determinar las diferentes opiniones de los estudiantes y docentes referente a la
experiencia de utilizar los objetos de aprendizaje como apoyo a las clases presenciales.

Por otra parte Carave, Ling, Heredia y Plascencia (2009) analizaron el impacto en la
ensefianza de las matematicas de un objeto de aprendizaje apoyado en recursos tecnoldgicos,
estudio realizado en los estudiantes pertenecientes a diferentes instituciones mexicanas de
educacion superior, para lo cual elaboraron una guia de implementacion con los pasos que deberian
seguirse para establecer dicho recurso didactico en la ensefianza de la matematica. Considerando
las razones implicitas descritas anteriormente se formula la siguiente interrogante como eje
principal de la investigacion: ¢En qué medida la incorporacién de objetos de aprendizaje, en la fase

de retroalimentacion, influye para la resolucion de funciones cuadraticas?

Para dar respuesta a la interrogante planteada se tuvo como punto de partida la elaboracion
del marco tedrico donde se abordan dos enfoques educativos, el tradicional conductista y el
contemporaneo constructivista determinando las particularidades de cada uno de ellos dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Luego se aborda el concepto de Objeto de Aprendizaje
puntualizando sus caracteristicas y clasificacion, asi como también se presenta el concepto de

resolucion de funciones cuadraticas y retroalimentacion.

Seguidamente se desarrolla la propuesta que consiste en la aplicacién de OA en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la funcion cuadrética, en la fase de retroalimentacion mediante el uso

de secuencias didacticas.

Posteriormente se procedié con la recoleccién de la informacion, mediante muestreo
intencional, integrado por dos grupos de estudiantes: grupo experimental (Segundo de Bachillerato
B) y grupo control (Segundo de Bachillerato A), se empled un pretest para determinar los
conocimientos previos que poseian los estudiantes de los dos grupos respecto al tema planteado
mediante la técnica de la encuesta cuyo instrumento de evaluacion fue el cuestionario, y un postest

para determinar los resultados después de la aplicacion de la propuesta; siendo las variables de
Marco lvan Farez Crespo 16



UNIVERSIDAD DE CUENCA

estudio: resolucion de funciones cuadraticas y objetos de aprendizaje. En base a los datos obtenidos

e interpretacion de los mismos se elaboraron las conclusiones y recomendaciones.

Finalmente se adjunta la bibliografia, las encuesta y los objetos de aprendizaje que se aplicaron.
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1.Revision de la literatura

El Nuevo Curriculo de Bachillerato establecido en el afio 2011 en el Ecuador busca formar
a los estudiantes en conocimientos, habilidades y actitudes; por tanto, el aprendizaje, bajo esta

perspectiva, debe ser duradero, util, formador de la personalidad y aplicable a la vida real.

Para conseguir lo antes mencionados, es necesario tomar en cuenta los conocimiento y
experiencias previas del estudiante, ya que el aprendizaje significativo y duradero se da cuando se
relaciona los conocimientos previos con la nueva informacion, ademas se requiere contextualizar
el aprendizaje mediante tareas auténticas aplicables a la vida diaria para que el educando

comprenda el sentido y el prop6sito de lo que esta aprendiendo.

Por tanto, el presente trabajo tiene como base el modelo pedagdgico contemporaneo en el
cual se tomo como referencia la teoria de aprendizaje constructivista, la misma que se corresponde
con la perspectiva de aprendizaje establecida en el Nuevo Bachillerato. Sin embargo, a veces en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, se requiere que el estudiante obtenga destrezas de manera
mecanica 0 memoristica, las cuales estan ligadas al Conductismo inmerso dentro del modelo
pedagdgico Tradicional. Tal como lo sefiala Oakley (2016), una vez que los estudiantes captan lo
esencial de una idea esta puede ser olvidada con el tiempo si no se consolida a través de la practica

y la repeticion.

1.1. El Conductismo

Para Santana (2007), el conductismo dentro del &mbito educativo concibe al conocimiento

de manera empirica, tenido como fundamento principal del aprendizaje al asociacionismo es decir

Marco lvan Farez Crespo 18
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basa su estudio del aprendizaje en estimulos y respuestas considerando indtil entender los procesos

mentales superiores para explicar la conducta humana.

Su méaximo representante es Skinner quien desarrollé el condicionamiento operante
teniendo como base el condicionamiento clasico de estimulo-respuesta, dicho modelo considera
que la conducta del ser humano se desencadena a partir de refuerzos positivos o negativos, es decir
una determinada conducta y una respuesta tienen conexiones que nos permiten el aprendizaje

(Méndez, Villalobos, D'Alton, Cartin y Piedra, 2012).

A través del tiempo el conductismo ha evolucionado generando diferentes variantes, las

cuales estan fundamentadas en las siguientes caracteristicas:

e Una conducta puede ser reducida a partes mas pequefias para ser estudiada sin importar
su complejidad

e Una conducta puede ser demostrada por medio de fendmenos fisico y quimicos pues
esta es la combinacion de actividades musculares o endocrin6loga

e El estimulo y la respuesta estan estrechamente vinculados debido a que todo estimulo

genera una respuesta y a su vez esta inicia otro estimulo (Méndez et al., 2012).

Uno de los principales aportes del conductismo a la pedagogia es la ensefianza programada,
la cual determina que la instruccion debe realizarse de manera gradual, es decir ser parte de

conductas simples hasta llegar a las mas complejas.

Para Ferster y Perrot (1974) las caracteristicas mas relevantes de la ensefianza programada

son las siguientes:

e El conocimiento es adquirido gradualmente.
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e EIl conocimiento que se ensefia tiene que estar acorde a la edad del estudiante.

e Los contenidos tienen que ser explicados con el mayor detalle posible y estar
estructurados desde lo simple a lo complejo.

e El ambiente donde se lleva a cabo el proceso de aprendizaje debe ser adecuado

e Desde el punto de vista humanista el ser humano construye su propio conocimiento
modificando su entorno.

e El estudiante es responsable de su aprendizaje, bajo el control del docente.

Segun Santana (2007), la ensefianza programada esencialmente concibe el aprendizaje
como la creacion de asociaciones. En la actualidad debido al auge de diferentes modelos
pedagdgicos es muy poco aceptada, pero la practica y la repeticion para el desarrollo de destreza
es un principio reconocido, sin embargo, no se debe basar todo el proceso educativo en lo antes
mencionado ya que retrocederiamos en el tiempo por no reconocer los procesos internos que se
Ilevan a cabo en el cerebro cuando se adquiere el conocimiento. Mas bien aplicarla en el desarrollo
de destrezas sencillas tales como la ortografia, pronunciacion, calculo, reconocimiento visual, etc.
Tal como lo plantea Bartolomé (1999) “ocupando un papel conocido y limitado en el contexto de

aprendizaje global del alumno” (pag. 121).

1.1.1. Fortalezas y debilidades del conductismo dentro de la educacion

Desde el punto de vista de Méndez et al., (2012), el conductismo dentro del ambito

educativo tiene sus fortalezas y debilidades, las cuales se explicara a continuacion:

Una de las principales fortalezas del conductismo dentro de la educacion, es que permite
tener control total sobre el proceso de aprendizaje, ya que los objetivos y contenidos se desarrollan

con anticipacién, de manera clara y sistematizada para el logro de los aprendizajes.
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La sistematizacion permite un enriquecimiento material y metodologico; es decir, el
conductismo concede la incorporacion de un ambiente material coherente a los objetivos
planteados dentro del proceso educativo, este ambiente estd conformado por recursos didacticos de
tipo tecnoldgico o aquellos méas sencillos desarrollados por el propio docente, acordes a la

metodologia planeada

El ambiente enriquecido trazado por el conductismo permite satisfacer las necesidades
individuales de los estudiantes por la variedad de medios utilizados para presentar la informacion.
Ademaés, promueve el autocontrol del aprendizaje, al incorporar ejercicios con respuesta en los

materiales multimediales.

Otro de los aspectos positivos del conductismo dentro de la educacién es la evaluacion
permanente, la cual estd basada en criterios especificos, es utilizada para identificar aciertos y

errores y de esta menara reprogramar la secuencia instruccional.

Respecto a las debilidades del conductismo dentro del proceso educativo tenemos que esté

limita el aprendizaje debido a una serie de aspectos tales como:

1. La ensefianza programada tiende a favorecer un aprendizaje repetitivo, es decir el
estudiante es considerado como una computadora que recibe informacion, la procesa y
finalmente entregar un resultado (Allan, 1997).

2. El proceso educativo estd centrado en los objetivos de aprendizaje previamente
desarrollados, los cuales determinan la evaluacion, pues no varian en el tiempo dejando

de lado el desarrollo de la creatividad.
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3. La evaluacion aparte de estar centrada en los objetivos de aprendizaje, utiliza
instrumento “objetivos” que limitan la retroalimentacion y el desarrollo de las ideas
propias de los educandos.

4. Latrasmision de conocimientos es mecanica evitando su aplicacion en el mundo real

1.1.2. Areas de la educacion en las cuales el conductismo puede ser aplicado

El conductismo favorece el aprendizaje de conocimientos procedimentales (saber como
hacer algo), entonces se puede aplicar en el desarrollo de cursos précticos tales como ensamblado

de piezas, musica, etc.

Muchas ciencias contienen areas en las cuales los conocimientos pueden ser reducidos a
procedimientos, tal es el caso de la matematica, segun Allan (1997) se puede aplicar el conductismo
para le ensefianza de ciertos contenidos, sin embargo, hay que tener en cuenta que, aungue facilita
el aprendizaje de operaciones procedimentales, este no contribuye a la compresion de los conceptos
abstractos. De igual manera como el conductismo procede del laboratorio este facilita la
adquisicion de procedimientos experimentales acordes a la ensefianza de cierto tipo de ciencias y

tecnologias que se desarrollan en un laboratorio (Méndez et al., 2012).

1.2. El Constructivismo

Para Delval (1997), el constructivismo constituye principalmente una posicion
epistemoldgica, que se ha trasladado del terreno psicoldgico al pedagdgico (psicopedagogia) con
la intencién de explicar qué es y como ocurre el aprendizaje. De manera similar Larios (1998),
establece que desde el punto de vista epistemoldgico el constructivismo, explica como el ser

humano, a lo largo de su vida, desarrolla su intelecto y conocimientos.
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Con base en lo anterior, el constructivismo estd centrado en la construccion del
conocimiento, no en su reproduccion, un aspecto importante de este enfoque es que la instruccién
se orienta en tareas auténticas y de utilidad en el mundo. Para Jonassen (1991), un entorno de
aprendizaje constructivista debe contener diversas interpretaciones de realidad y actividades
relacionadas al contexto del estudiante que permitan generar nuevos aprendizajes. En el mismo
sentido, Stojanovic (2002), opina que se debe enfatizar la instruccién en el estudiante, incorporar
tareas auténticas, de relevancia y utilidad practica; promover varias formas y opciones de presentar
la informacion, para de esta manera, permitir a los aprendices examinar argumentos desde

diferentes angulos; y por Gltimo, ofrecer mecanismos de evaluacion.

Desde un ambito analitico, el constructivismo se puede presentar en dos niveles: desde las
actividades de conocimiento del ser humano y desde la naturaleza del conocimiento abstracto y
cientifico, entonces para Piaget el aprendizaje se desarrolla cuando el individuo interactta con la
realidad en donde este se desenvuelve, es decir el sujeto al actuar en la realidad construye las
propiedades de esta, al mismo tiempo que desarrolla nuevas estructuras mentales. Ademas, el
conocimiento que el sujeto logra, estd directamente relacionado a los conocimientos previos que
posee, es decir, surge a partir de los elementos que ya dispone el sujeto. En este sentido, se puede
afirmar que de acuerdo a la teoria constructivista el individuo crea y construye activamente su

propia realidad (Araya, Alfaro y Andonegui, 2007)

Si se reflexiona el proceso educativo en términos de la ensefianza y el aprendizaje, bajo el
enfoque constructivista, el primer término (ensefianza) describe que el papel del docente debe de
ser el de guiar, orientar y conducir al estudiante a situaciones de reflexion; el segundo término

(aprendizaje) representa la construccion del aprendizaje por parte del estudiante como un proceso
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de integracion, establecimiento de relaciones y coordinacion entre esquemas de conocimientos

previos (Coll, Martin,Mauri, Miras, Onrubia, Solé y Zabala,1997).

1.2.1. Fortalezas y debilidades del constructivismo dentro de la educacion

Una de las principales fortalezas del constructivismo dentro de la educacion es que el
aprendizaje esta centrado en el estudiante, permitiéndole generar un mayor desarrollo intelectual

en comparacion con otras teorias

Otra de las ventajas es que aborda la educacion desde el a&mbito social, es decir el
conocimiento en su maxima expresion solo se podria lograr desde una dimension grupal, teniendo

presente los aportes individuales.

Respecto a las debilidades del constructivismo dentro del proceso de ensefianza aprendizaje

tenemos:

1. El docente se enfrenta a la falta de una vision cientifica firme y unificada del desarrollo
cognitivo.

2. El constructivismo considera al lenguaje como la principal herramienta del proceso de
ensefianza aprendizaje, esto quiere decir que para poder aplicar dichas ideas se necesita
un conocimiento linglistico mucho mas amplio que las nociones normativas de
ortografia y léxico que la mayoria de docente posee.

3. La nocion de construccion del conocimiento de esta teoria exige mucho a todos los
autores del proceso educativo, por tanto, dentro de este modelo el estudiante debe tener
un considerable dominio del lenguaje y razonamiento, ademas de que sea agil en el uso
de instrumentos metacognitivos tales como el analisis conceptual y la autoconciencia,

complementandose con una buena capacidad para organizar y planificar su trabajo. Si
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existe la ausencia de estas destrezas en el educando, la aplicacion de la teoria en el

campo educativo seria deficiente (Méndez et al., 2012).

1.2.2. Areas de la educacion en las cuales el constructivismo puede ser aplicado

Sin la intencion de establecer una férmula de aplicacion universal, se puede decir que el
constructivismo es mas compatible con algunas areas del conocimiento y aprendizaje que con otras.
Desde este punto de vista, el constructivismo Piagetiano es aplicable a la ensefianza de las ciencias
en educacion primaria y secundaria. En cambio, el constructivismo de Ausubel se adapta muy bien
a las asignaturas en la cuales el desarrollo del conocimiento es el discurso, (historia, filosofia,
ciencias naturales, etc.); es decir areas en las que el estudiante se enfrenta a preguntas de desarrollo,
andlisis y sintesis de conceptos. En los referentes al constructivismo social-cognitivo este es
aplicable en a la ensefianza de conocimientos técnicos relacionados a proceso de produccion. En
otras areas este enfoque se usa para contextualizar el contenido que se esté desarrollando (Méndez

etal., 2012).

Sin embargo, segun Allan (1997), esta teoria también puede ser aplicada en la ensefianza
de la matematica mediante el uso de software, dicho programa debe presentar los problemas y

tareas al estudiante de acuerdo a los siguientes lineamientos:

e Los contenidos debes estar estructurados correctamente para que sean significativos
para el estudiante

e Debe promover estimulos para que el estudiante plantee soluciones a nuevos problemas

e Los elementos o recurso deben estar relacionados directamente con los contenidos

educativos.
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e Eldesarrollo de los temas y actividades debe generar en el alumno discusiones, consigo
mismo, con los demas estudiantes y con los docentes.

e Debe incorporar elementos que llamen la atencion de los estudiantes

1.3. Importancia de las TIC en educacion.

Segun Pierce, Stacey y Barkatsas (2007) la incorporacion de la tecnologia dentro del &mbito
educativo ofrece nuevos enfoques en el proceso de ensefianza aprendizaje. Es decir, los recursos
tecnoldgicos pueden enriquecer el aprendizaje, ya que permiten presentar la informacion mediante
diferentes canales cognitivos, metacognitivos y afectivos distintos a los tradicionalmente
utilizados. En este sentido podemos decir que la incorporacién de las TIC especificamente de los

Objetos de Aprendizaje dentro del proceso educativo facilita la adquisicion del conocimiento.

Para Lim (2007) la motivacién principal para integrar las TIC en educacion es porque
promueven en los estudiantes el desarrollo del pensamiento constructivo, al mismo tiempo que les
permite superar sus limitaciones de conocimiento y los involucra en operaciones cognitivas que no
hubieran sido capaces de superar de otra manera. Es decir, se favorece el desarrollo de destreza de
orden superior, orientadas a multiples objetivos tales como el disefio, la toma de decisiones y la

resolucion de problemas que requieren analizar, evaluar, conectar, imaginar, elaborar y sintetizar.

Con base en lo anterior podriamos decir que la incorporacién de los OA como un recurso
didactico dentro del proceso educativo facilita y promueve el aprendizaje de los contenidos
matematicos relacionados a la funcion cuadratica ya que, segin Cox y Margaret (2003) en el
campo de la matematica y las ciencias el uso de animaciones y simulaciones permite reforzar la
comprension de los conceptos, ademas mediante las TIC podemos generar diferentes gréficas,

presentacion y diagramas de los conceptos y proceso que no son faciles de explicar con el uso de
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los recursos didactico tradiciones tales como las pizarras y el papel. A continuacion, se abordara el

concepto de OA, sus caracteristicas y su clasificacion

1.4. Objetos de Aprendizaje

Alrededor de la nocién de Objeto de Aprendizaje (OA), son varios los autores que han
considerado que la naturaleza del mismo esté condicionada a un debate que propone la ambigliedad
de los términos elementales en las conceptualizaciones, por ser un término utilizado con
definiciones desde la Optica de la filosofia, pedagogia, psicologia y en los ltimos tiempos la
caracterizada por la ciencia de la computacion lo que ha ocasionado dificultades en la convergencia

entre los distintos sectores que manejan la terminologia.

A continuacion se enuncian algunas definiciones que permitiran abordar el término:

Para Wiley (2001) los Objetos de Aprendizaje deben ser considerados como un recurso de
caracter digital que puede ser reusado como soporte de algun aprendizaje, pero no durante el
mismo. Bajo esta concepcién los OA deben ser considerados como recurso de caracter
complementario para el desarrollo de contenidos instruccionales, los cuales deben estar en formato
digital tales como imagenes, videos, textos y audio lo que permitira que puedan ser intercambiados

facilmente.

Rosanigo (2006) se refiere a los OA como un “conjunto de recursos, auto contenible,
disefiado y creado en pequefias unidades digitales, con un propdsito educativo para maximizar el

namero de situaciones en las que se puede utilizar (reutilizable)” (pag. 1).
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El portal de Colombia Aprende (CA, 2008), define a los OA como “un objeto virtual y
mediador pedagogico, disefiado intencionalmente para un propdsito de aprendizaje y que sirve a

los actores de las diversas modalidades educativas™.

Para Castillo (2009) un OA es el contenido informativo organizado con una intencionalidad
formativa, que esta sujeto a estandares de catalogacion los cuales facilitan su almacenamiento,
ubicacion y distribucion digital; y que puede operar en distintas plataformas de teleformacion (e-
learning). En este sentido esta disefiado para ser usado especificamente en educacion virtual o en

distintos entornos virtuales de aprendizaje (pag. 1).

Para los fines del presente trabajo la definicién de Objetos de Aprendizaje a utilizar sera la
propuesta por Maldonado, Mejia, Avila, Mufioz, Bermeo y Pinos (2015) donde definen a un OA
como “una unidad didactica independiente compuesto por un objetivo de aprendizaje concreto, un
contenido, actividades y autoevaluacion, que pueden ser reutilizados en otros contextos

tecnoldgicos y educativos” (pag. 3).

1.4.1. Caracteristicas de los Objetos de Aprendizaje

Un OA al ser un recurso digital con fines educativos, éste debe estar conformado por una
serie de caracteristicas que hacen que este se distinga de los demas recursos educativo. Para el autor

Latorre (2008) las caracteristicas de los Objetos de Aprendizaje son las siguientes:

e Flexibilidad: ElI material educativo es usado en mdltiples contextos, debido a su

facilidad de actualizacidn, gestién de contenido y basqueda.
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e Personalizacion: Posibilidad de cambios en las secuencias y otras formas de
contextualizacién de contenidos, lo que permite una combinacion y recombinacion de
OA a la medida de las necesidades formativas de usuarios.

e Modularidad: Posibilidad de entregarlos en modulos, potencia su distribucion y
recombinacion.

e Adaptabilidad: Puede adaptarse a los diferentes estilos de aprendizaje de los alumnos.

e Reutilizacion: El objeto debe tener la capacidad para ser usado en variados contextos
educativos con diferentes propoésitos, ademas de combinarse para generar nuevos
aprendizajes.

e Durabilidad: Los objetos deben contar con una buena vigencia de la informacién, sin

necesidad de nuevos disefios.

Por otro lado, Wiley (2000) establece sus propias caracteristicas de los Objetos del

Aprendizaje (OA), las cuales se enuncian a continuacion:

e NUmero de elementos combinados: Describe el nimero de elementos individuales
(como video clips, iméagenes, etc.) combinados en orden para hacer el Objeto de
Aprendizaje.

e Tipos de contenido de los objetos: Describe el tipo de Objetos de Aprendizaje que
pueden ser combinados para formar un nuevo Objeto de Aprendizaje.

e Componentes reutilizables de los objetos: Describe si los objetos que componen el
Objeto de Aprendizaje pueden o no ser individualmente accedidos y reutilizados en un
nuevo contexto de aprendizaje.

e Funciones comunes: Describe la manera en la cual el tipo de Objeto de Aprendizaje es

generalmente usado.
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Dependencia fuera del objeto: Describe si el Objeto de Aprendizaje necesita
informacion (como la localidad en la red) sobre otros Objetos de Aprendizaje.

Tipo de l6gica de contenido del objeto: Describe la funcion coman entre los algoritmos
y procedimientos dentro del Objeto de Aprendizaje.

Potencial para la reutilizacion inter contextual: Describe los diferentes contextos de
aprendizaje en el cual el Objeto de Aprendizaje puede ser usado. Eso es el potencial del
objeto para ser reutilizado en diferentes areas de contenido o dominios.

Potencial para la reutilizacion intra contextual: Describe en nimero de veces que el

Objeto de Aprendizaje puede ser reutilizado en la misma area de contenido o dominio.

Finalmente, el articulo publicado por Martinez, Bonet, Caceres, Fargueta y Garcia (2007)

establece que las caracteristicas principales que debe contener un OA son:

Formato digital: esto quiere decir que puede ser modificado o actualizado en el
momento que se lo requiera, ademas puede estar disponible para varios usuarios
simultaneamente en diferentes lugares del mundo por medio de internet.

Propdsito pedagdgico: es decir permite guiar el proceso de ensefianza aprendizaje de
los estudiantes de forma permanente y satisfactoria

Contenido interactivo: consiste en que tanto el docente como el estudiante participen
activamente en la construccion del conocimiento. Es decir que el OA debe incluir dentro
de su contenido actividades interactivas que permiten asimilar de manera sencilla los
conocimientos abordados y a su vez dar seguimiento al avance de cada estudiante.

Es Unico e independiente de otros objetos de aprendizaje, es decir que debe tener sentido

por si mismo y no dividirse en partes mas pequefias.
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Es reutilizable en diferentes contextos educativo: Esta es una de las principales

caracteristicas de los OA que son la base de su concepcion.

1.4.2. Clasificacion de los Objetos de Aprendizaje

Segun como lo explica Wiley (2000), los Objetos de Aprendizaje dependiendo de sus

caracteristicas se diferencian unos a otros, pero principalmente se pueden dividir en cinco grupos

a traveés de la siguiente taxonomia:

Fundamental: Es un recurso digital individual sin ser combinado con otro, el Objeto de
Aprendizaje basico es generalmente una ayuda visual (u otro) que sirve como exhibicion
o0 ejemplo.

Combinado-Cerrado: Es cuando el creador de los Objetos de Aprendizaje combina en
el disefio un conjunto pequefio de recursos digitales. Esos componentes no son
accesibles para reutilizacion individual solo puede utilizarse el objeto Combinado-
Cerrado en si. Por ejemplo, un video de una mano tocando un acorde representado en
notas separadas en un teclado acompariado con audio. Los Objetos de Aprendizaje
Combinado-Cerrado generalmente tienen un solo propdsito, proveer instruccion o
practica.

Combinado-Abierto: Consiste en un gran nimero de recursos digitales combinados por
una computadora a tiempo real cuando se hace una peticiébn a un objeto. Esos
componentes del Objeto de Aprendizaje son directamente accesibles cuando se reutiliza
el objeto Combinado-Abierto. Por ejemplo, una pagina Web puede combinar
dindmicamente un archivo grafico JPEG como los mencionados anteriormente y un

archivo de video de tipo QuickTime junto con un material textual, todo eso en tiempo
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real, es decir en el momento en que se carga la pagina. Los Objetos de Aprendizaje
Combinado-Abierto frecuentemente combinan lo educacional y practico que el
Combinado-Cerrado y el Fundamental proveen, para crear una unidad educacional
completa.

e Generativo-Presentacion: Son aquellos que facilitan la l6gica y estructura para la
combinacidn o la generacion de Objetos de Aprendizaje de bajo nivel (tipo Fundamental
y Combinado-Cerrado). Estos Objetos de Aprendizaje pueden dibujar u obtener via red
varios objetos de bajo nivel y combinarlos, o generar nuevos objetos y combinarlos para
crear presentaciones de uso referencial, educacional, de practica, y de prueba.

e Generativo Educacional: Son aquellos que facilitan la logica y estructura para la
combinacion de Objetos de Aprendizaje (tipo Fundamental, Combinado-Cerrado y
Generativo-Presentacién), evaluando las interacciones de los estudiantes con dichas
combinaciones.  Son creados para mantener la representacion de estrategias

educacionales abstractas (tales como recordar y representar una serie de pasos)

1.4.3. Metadatos

Los metadatos se definen como un conjunto de informacion que se utiliza para describir un
recurso digital. Lancaster y Pinto (2001) consideran a los metadatos como datos sobre los datos, es
decir un conjunto de caracteristicas referentes al contenido y contexto de documentos digitales, que
permiten a los motores de busqueda clasificarlos y encontrarlos facilmente, en otras palabras,

descriptores basicos de recursos que facilitan su identificacion y recuperacion

Ciancio, Oliva, Pacheco,Cardozo y Sirvente (2010) mencionan que para entender los que

es un metadato dentro del ambito educativo, este debe ser comparado con una ficha bibliografica
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en la cual se registra la informacion necesaria que describe a un recurso, entonces en base a la
informacidn que se ha registrado se puede o no revisar el libro o documento sin haber tenido
contacto con este, este tipo de registro documental permite buscar de manera mas eficiente un
recurso dentro de una coleccion. La informacion que generalmente se escribe en esta ficha es: la
ubicacion, el titulo, autor, editorial, afio de edicion, tema y nimero de paginas de un libro, esto
tipos de registro tiene su origen en la clasificacion bibliotecaria y actualmente se los conoce como

metadatos.

Entonces, se puede decir que a través de los metadatos se tiene un primer acercamiento con
los Objetos de Aprendizaje ya que permiten conocer rapidamente sus principales caracteristicas sin

necesidad de revisar el recurso detalladamente.

1.4.4. Importancia de los metadatos

Luego de haber definido el concepto de metadato es necesario resaltar la importancia de los

sistemas de metadatos dentro de los OA:

- Incrementan el acceso: los metadatos incrementan la posibilidad de ubicar y
acceder a los Objetos, ademas de que permiten buscar en varios Bancos de Objetos
de Aprendizaje simultdneamente

- Disminucidn del trafico en la Red: con los metadatos el Objeto no se clasifica,
sino mas bien es una representacion de este, entonces se disminuye el uso del
ancho de banda cuando se realizan blsquedas en la red.

- Expandir el uso de la informacion: es decir los metadatos permiten divulgar

diferentes versiones de un mismo Objeto de Aprendizaje.
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- Control de versiones: permitir controlar la vida de un Objeto, ademas de que se
puede crear diferentes metadatos que contenga informacidn variada respecto a un
unico Objeto para difundirlos a una mayor cantidad de usuarios.

- Aspectos legales: la informacion contenida en un metadato permite identificar
claramente las restricciones y usos que se le pueden dar a un Objeto.

- Precision en los procesos de busqueda y recuperacion: se puede incrementar la
precision de basqueda de un Objeto al relacionar los descriptores usados en la

busqueda con los del metadato del Objeto (Agudelo, 2009, pag. 4).

1.5. Evaluacion de la calidad de los OA

La busqueda de un objeto de aprendizaje en internet puede generar cientos o miles de
resultados de los cuales no sabria cual seleccionar, entonces la evaluacion permite a los usuarios
seleccionar dichos objetos en funcidn de su célida y pertinacia. En la actualidad existen numerosos
instrumentos que facilitan esta comparacion entre objetos a través de formatos estandarizados, a

continuacidn, se abordara algunas de las propuestas existentes.

La herramienta Learning Object Review Instrument (LORI) es un formulario en linea que
contiene criterios, escala de valoracion y campos de comentarios que permite evaluar un OA
basandose en las siguientes variables: calidad de contenidos, adecuacién de los objetivos de
aprendizaje, retroalimentacion y adaptabilidad, motivacién, disefio y presentacion, usabilidad,

accesibilidad, reusabilidad, y cumplimiento de estandares.

Morales, Garcia, Barron, Berlanga y Lépez (2005) plantean 4 categorias para evaluar un
OA las cuales son: aspectos pedagogicos, aspectos didacticos curriculares, aspectos funcionales,

aspectos técnicos y estéticos.
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Por su parte Ruiz, Mufioz y Alvarez (2007) presenta el instrumento denominado ECOBA
que permite hacer la evaluacion de manera previa a la interaccion de los estudiantes con el OA, se
basa en tres caracteristicas principales: coherencia y veracidad de los contenidos, que el disefio del
OA sea funcional y estético, finalmente que la estructura del OA permita el aprendizaje de las

competencias planteadas.

Finalmente Hernandez, Silva y Velasquez, (2012) presentan un instrumento de evaluacion
de la calidad de un OA Combinado-Abierto de tipo practica, mismo que fue validado por la
reflexion de expertos, Es importante sefialar que el modelo y el instrumento estdn basados en
ISO/IEC 9126, por lo que las seis dimensiones que lo conforman pertenecen a los aspectos de
evaluacion que propone el estandar (funcionalidad, eficiencia, usabilidad, confiabilidad,
mantenibilidad y portabilidad), teniendo asi inmersas tres dimensiones bases en la concepcion de
un OA (pedagdgica, tecnoldgica y de interaccion humano computador), todo esto con la finalidad
de minimizar el sesgo que puede estar asociado a un evaluador dependiendo de su grado de

experticia, logrando asi una evaluacion integral con una vision interdisciplinaria.

Para la presente investigacion se utilizara el instrumento de evaluacion de la calidad de los
objetos de aprendizaje desarrollado por Hernandez, Silva y Velasquez en el afio 2012, ya que este
instrumento considera de forma integral los aspectos pedagdgicos, tecnoldgicos y de interaccion
humano-computador del recurso, ademas determina el tipo de objeto de aprendizaje que se va a
evaluar (Combinado-Abierto) pues la mayoria de propuestas no determinan el tipo de OA a ser

evaluado.
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1.6. Los Objetos de Aprendizaje y la teoria Constructivista

Segun Becker (1998), citado por Requena (2008), la tecnologia proporciona a los
estudiantes condiciones Optimas para un aprendizaje constructivista, entre las que destacan: acceso
a la informacién de manera ilimitada brindando al aprendiz un gran namero de fuentes para su
investigacion, facilita la comunicacion permitiendo que este manifieste sus opiniones y
experiencias a un gran numero de persona en todo el mundo, mas alla de su contexto. Ademas,
recalca que los docentes constructivistas promueven entre sus estudiantes el uso de las TIC al
momento de realizar actividades escolares; a diferencia de los docentes tradicionales que, como
sistema de aprendizaje, prefieren impartir su clase en el aula, sin fomentar el uso de la tecnologia
en sus estudiantes. Al respecto Papert (1993), menciona que los sistemas informaticos,

adecuadamente configurados, son mas poderosos que los materiales utilizados tradicionalmente.

Para Cedillo (2006) las incorporaciones de las TIC dentro del campo educativo han
impactado el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, especialmente los sistemas
algebraicos computarizados se destacan por brindar recursos que facilitan la grafica y edicion de
funciones, ademas ayudan a simplificar los célculos de las diferentes operaciones. Por otro lado,
es importante también concientizar a los estudiantes para que haga un uso eficiente de esta

tecnologia en favor de su aprendizaje.

Con base en lo anterior, se puede decir que el uso de los OA dentro del proceso educativo
se ajusta a la teoria constructivista, la cual fomenta la participacion activa del estudiante en la
produccion del conocimiento, teniendo como base las ensefianzas anteriores, para llegar a construir

nuevos aprendizajes. Finalmente, los contenidos variados que presenta un OA favorece la
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aplicacion de la teoria constructivista dentro del proceso instruccional tal como lo propone Del

Moral y Cerna (2005) en la siguiente tabla.

Tabla 1-1: Integracion de los elementos de la teoria constructivista en la ensefianza virtual basada en los OA

Elementos del constructivismo Ensefianza/aprendizaje que utiliza OA
Exploracion Libertad total para acceder a cada una de las partes que
integran un OA y a otros recursos educativos referenciados
y alojados en un repositorio o red de repositorios.

Control del aprendizaje El estudiante es el artifice de su propio itinerario de
aprendizaje, recorriendo los contenidos en el orden y con el
grado de detalle que considera oportuno en cada momento.

Pensamiento reflexivo y critico Mediante la exploraciéon de los OA y la eleccién de los
contenidos, asi como de los materiales adicionales entre los
propuestos, y de la decision sobre cuales son los recursos
adecuados para la resolucion de un problema. Los trabajos
en grupo favorecen el intercambio de opiniones a través de
foros tematicos, -que eventualmente guiado por el docente-,
invocando conceptos, ideas y situaciones encontradas en los
contenidos impartidos fomentan el pensamiento reflexivo y
la critica constructiva.

Interdisciplinaridad Se establecen conexiones con otras disciplinas desde la
introduccion de un OA relacionando los objetivos y las
competencias que se pueden adquirir, dotdndolos de un valor
altamente motivador.

Perspectivas maltiples Las distintas aportaciones de los diversos autores citados a
lo largo de un OA, asi como la variada bibliografia
recomendada para que sea el propio estudiante quien
seleccione lo que mas le convenga.

Representaciones multiples Mudiltiples representaciones de un concepto/ idea/ contenido
que se proporcionan dentro de un OA, o a través de un
itinerario de aprendizaje que contempla el recorrido por
varios OA con diversos grados de dificultad y de
profundizacion para facilitar su comprension.

Experiencias previas El OA propone actividades y contenidos que enlazan con las
experiencias previas del estudiante.

Resolucion de problemas Como aplicacién inmediata de los conceptos explicados, el
OA presenta ejercicios y problemas resueltos, y propone
otros para evaluar las competencias y habilidades
adquiridas.

Situaciones reales Presentacion de situaciones reales como ejemplos vy
problematicas de facil identificacion.
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Apoyo Los OA actlian como recursos accesibles cada vez que el
estudiante necesite reforzar sus conocimientos para
facilitarle la resolucién de problemas concretos.

Colaboracién y cooperacion Las actividades y trabajos colaborativos propuestos por el
docente podran apoyarse en las situaciones presentadas en
los OA.

Nota: Tomado de “Disefiando Objetos de Aprendizaje como facilitadores de la construccion del conocimiento” Il
Simposio Pluridisciplinar sobre Disefio, Evaluacidn y Descripcion de Contenidos Educativos Reutilizables (SPDECE)
Por Del Moral (2005, pég. 6.)

1.7. Resolver funciones cuadréaticas.

En este estudio se parte de la nocion de capacidad dentro del &mbito escolar, para definir el
proceso para resolver funciones cuadraticas. Desde este punto de vista, segun Gomez y Lupiafiez
(2005), “capacidad es la accion de un estudiante con respecto a cierto tipo de actividad (por
ejemplo, los problemas de transformar una forma simbélica de la funcién cuadratica la estandar en
otra la candnica)”. Esta nocion de capacidad concuerda con la definicion que plantean Grant (1996)
y Schulze (1994) los cuales “relacionan el término capacidad con las destrezas necesarias para

desarrollar una tarea o actividad requerida”.

Segun Lupiafiez (2005) las capacidades para resolver funciones cuadréaticas son: Relacionar
las diferentes expresiones simbélicas mediante los procedimientos de factorizacién, expansion y
completacion de cuadrados. Reconocer e interpretar los coeficientes de las expresiones estandar,
multiplicativa y canonica. Identificar e interpretar los principales elementos gréaficos de una
parabola: vértice, puntos de corte, eje de simetria, foco y directriz. Aplicar los principales
procedimientos de transformacién gréafico: traslaciones y dilataciones. Interpretar graficamente, las

variaciones de los coeficientes en las expresiones simbolicas de una funcion cuadratica (pag. 4).

Para el caso del presente trabajo el proceso de resolucion de funciones cuadraticas

sera entendido como el conjunto de capacidades para:
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e Reconocer y caracterizar funciones cuadraticas;
e Obtener, interpretar y relacionar diferentes representaciones de una funcién cuadratica
e Resolver problemas en diferentes situaciones y contextos, a través de una funcién

cuadratica o de algunas de sus propiedades (Lupiéfiez, Rico,Gomez y Marin, 2005).

1.8. Retroalimentacioén

La retroalimentacion segln Valdivia (2014), es aquella informacion que se refiere al éxito que
un estudiante o aprendiz ha alcanzado respecto a una tarea educativa realizada en su proceso de
aprendizaje. Es decir, le permite identificar sus logros y falencias en relacion a un objetivo de

aprendizaje planteado. Normalmente esta informacién va a acompariada de una calificacion.

Constituye un punto de partida que permite al docente autoevaluarse y tomar los correctivos

necesarios que le permitan alcanzar aprendizaje requeridos.

1.9. Estado del Arte

En los ultimos afios la tecnologia se ha convertido en parte intrinseca del proceso educativo,
por lo cual en diferentes paises de Europa y América se han realizado importantes investigaciones
para incorporar las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas con distintos

lineamientos y aplicaciones que servirdn como referencia para el presente disefio.

Entre ellos, consta la investigacion “Usando objetos de aprendizaje en ensefianza
secundaria obligatoria” de Porlan (2008), donde la autora expone las dos fases que se llevaron a
cabo para incorporar los OA en las clases presenciales, en la primera fase se trabajo con los
docentes capacitandoles sobre las diferentes herramientas para crear y publicar objetos de

aprendizaje y en la segunda fase se aplico a los estudiantes de 2% afio de ensefianza secundaria

Marco lvan Farez Crespo 39



UNIVERSIDAD DE CUENCA

obligatoria, un OA referente al tema de fracciones. La opinion general de los estudiantes y docentes
acerca de la experiencia fue satisfactoria. EI 72,6% de estudiantes estarian dispuestos a repetir la
experiencia, sin embargo, el 44,3% consideraba que aprende mejor con la modalidad de ensefianza

tradicional; ademas en el estudio se recomienda que para la recoleccion de informacion de las
experiencias, se deben emplear una serie de cuestionarios (iniciales y finales) a los estudiantes y
docentes. La investigacion fue realizada en el Instituto de educacion secundaria “La Flota”, de la

Region de Murcia-Espaia.

La tesis de Maestria realizada por Zavala (2010), titulada “Redisefno, desarrollo y
evaluacion de materiales educativos en linea basados en estrategias constructivistas y objetos de
aprendizaje para la materia de matematicas I de bachillerato”, expone los aspectos pedagogicos
asociados a los objetos de aprendizaje y las estrategias constructivistas para propiciar la ensefianza
de las matematicas tales como el aprendizaje basado en problemas (ABP) mediante el
planteamiento de situaciones problematicas y la interaccion sujeto-objeto, utilizando OA. La
investigacion concluye que los objetos de aprendizaje tuvieron una buena aceptacion entre los
participantes ya que se consideraron un recurso Util para facilitar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las matematicas.

El articulo publicado por Organista, S. J. (2010) Analisis del uso de objetos de aprendizaje
en las materias de Matematicas y Fisica de bachillerato, parte del objetivo de apoyar el proceso de
aprendizaje de 143 estudiantes que cursaban las materias de Matematicas | y Fisica I, en las
instituciones educativas de bachillerato, ubicadas en la ciudad de Ensenada, Baja California, para
posteriormente determinar las diferentes opiniones de los estudiantes y docentes referente a la

experiencia de utilizar los objetos de aprendizaje como apoyo a las clases presenciales. Los
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resultados obtenidos sefialan que los estudiantes tuvieron una respuesta positiva hacia el uso de
dichos recursos educativos para apoyar el aprendizaje de dichas materias consideradas
generalmente como complejas, y a su vez los docentes sefialaron que el uso de los OA facilita la

compresion de los contenidos abordados y ademas incrementan la participacion en clases.

Por otra parte Carave et al., (2009) analizaron el impacto en la ensefianza de las matematicas
de un objeto de aprendizaje apoyado en recursos tecnologicos, el estudio fue realizado en los
estudiantes de diferentes instituciones mexicanas de educacion superior, para lo cual elaboraron
una guia de implementacion con los pasos que deberian seguirse para establecer dicho recurso
didactico en la ensefianza de las matematica, encontrando que la utilizacion de objetos de
aprendizaje promueve la construccion, comprensién y aplicacion del conocimiento mediante el
trabajo colaborativo, elementos importantes que engloban una nueva concepcion en la ensefianza
y el aprendizaje. De manera directa se relaciona con las nuevas teorias del aprendizaje y propician

ensefanzas significativas.

En un congreso realizado en Argentina, se presentd una investigacion de Ciancio et al.,
(2010) sobre “El Objeto de Aprendizaje: estrategia didactica en la clase de algebra”, el estudio se
apoy6 en la metodologia Medhime 2.0 (Metodologia de Disefio Hipermedial de Materiales
Educativos adaptada al Estandar Scorm), para el desarrollo del objeto se elaboraron las siguientes
plantillas: descriptiva, de evaluacion, de autoevaluacion y de actividades. El disefio se realizo para
la Catedra de Algebra Lineal de la Facultad de Ciencias exactas Fisicas y Naturales en dos partes:
espacios vectoriales reales (definicion) y Combinacion lineal de vectores-conjunto Generador-
Vectores Linealmente Independientes. Como resultados, presentan que el material puede ser
actualizado y utilizado por diferentes usuarios. Asi como también, su utilizacion ha sido muy

favorable, puesto que los alumnos han respondido en forma muy dinamica y participativa. EI mayor
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logro se ha caracterizado por ser un material hipermedia, motivador, visual con sonido y

autoevaluaciones resultando interesante para los usuarios.
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2.Metodologia de Investigacion

2.1. Enfoque y contexto de la Investigacion

El presente estudio se enmarcé dentro del enfoque cuantitativo que, segun Fernandez y Diaz
(2002) la investigacion cuantitativa recoge y analiza datos cuantitativos sobre variables. Es decir,
“trata de determinar la fuerza de asociacidon o correlacion entre variables, la generalizacion y
objetivacion de los resultados a través de una muestra para hacer inferencia a una poblacion de la
cual toda muestra procede” (pag. 1). La investigacion determind el nivel de conocimientos de los
estudiantes de segundo afio de bachillerato de la Unidad Educativa Ciudad de Girdn perteneciente
al canton Giron provincia del Azuay sobre funciones cuadréaticas antes y después de la aplicacion

del Objeto de Aprendizaje como material de apoyo para su posterior analisis estadistico descriptivo.

2.2. Poblacién y muestra

La poblacién que se tomo en la presente investigacion estuvo constituida por (n = 105)
estudiantes del segundo afio de bachillerato que cursan la materia de matematicas, con edades
comprendidas entre 15 y 17 afios, que presentan problemas sobre la resolucion de funciones
cuadraticas.

Para efectos del estudio se trabajé con una muestra no probabilistica, intencional, integrada
por dos de los tres paralelos de segundo afio de bachillerato que corresponden a los dos cursos que
agrupan a los estudiantes que fueron parte de la institucion desde el afio anterior y que en la
actualidad cursan Bachillerato Técnico en Informatica, suman un total de 56 estudiantes de los

paralelos A y B (exceptuandose los estudiantes de Bachillerato en Ciencias).
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2.3. Tipo de Investigacion

El presente estudio es de caracter exploratorio descriptivo. En este sentido los estudios
exploratorios se caracterizan por examinar un tema o problema poco estudiado o que no ha sido
abordado antes (Hernandez, 2010). En la investigacidn se describié el nivel de conocimientos que

tienen los estudiantes sobre las funciones cuadraticas.

2.4. Disefio de la Investigacion

Esta caracterizacion de la poblacidn objeto de estudio estuvo apoyada en una investigacion
cuasi experimental, donde los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, porque
tales grupos ya existian. Arias (2006), lo define como casi un experimento “excepto por la falta de
control en la conformacion inicial de grupos, ya que al no ser asignados al azar los sujetos, se carece
de seguridad en cuanto a la homogeneidad o equivalencia de los grupos, lo que afecta la posibilidad
de afirmar que los resultados son producto de la variable independiente” (pag. 35). A efectos del
estudio el disefio cuasi-experimental se realiz6 con un grupo de intervencién al cual se aplicé la

propuesta y un grupo control en el que se trabajo de forma tradicional.

2.5. Procedimiento

La investigacion se desarroll6 mediante diferentes fases. Primeramente, se elabor6 el marco
tedrico referente a las variables involucradas en el problema de estudio; se disefi¢ y elaboré el
cuestionario de evaluacion diagnostica (ver anexo 3). Se converso con las autoridades de la Unidad
Educativa Ciudad de Girdn acerca de la investigacion y el proceso que implicaria su desarrollo, se
tuvo la aceptacion correspondiente, la cual fue formalizada mediante la firma de un oficio (ver

anexo 1). Se selecciono la poblacién, la cual estuvo constituida por los estudiantes de segundo afio
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de bachillerato de los paralelos A y B, entonces se conversé con los padres de familia y sus
representados, aceptando su participacion mediante la firma de una carta de consentimiento
informado (ver anexo 2). Se planifico el dia de la aplicacion del instrumento de evaluacion
diagnostica a los estudiantes, seguidamente se evalud los resultados del pretest.

Posteriormente se realizé la busqueda de los objetos de aprendizajes en internet, acordes a
los contenidos que se deseaban ensefiar, una vez obtenidos los objetos de aprendizaje se evaluo su
calidad y pertinencia mediante el instrumento desarrollado por Hernandez, Silva 'y Velasquez en el
afio 2012 (ver anexo 5), para proceder a su seleccién. Luego se aplico la propuesta a la poblacion
seleccionada.

Se elaboro el cuestionario final (ver anexo 4) para la evaluacién del impacto de la propuesta,
gue midio los conocimientos alcanzados: consistid en una serie de preguntas que se aplicaron a los
estudiantes para determinar la influencia del objeto de aprendizaje en la fase de retroalimentacion
referente a la funcion cuadratica. Y finalmente se procedié al analisis e interpretacion de los

resultados.

2.6. Técnica e Instrumento de Recoleccidn de la Informacion

En el presente estudio la técnica empleada para la recoleccion de la informacion fue la
encuesta, utilizando como instrumento el cuestionario, el cual consiste en un conjunto de preguntas
con opciones de respuestas, las mismas que son seleccionadas por el encuestado, es decir un
cuestionario auto administrado (Arias, 2006, pag. 72). Se aplico tres instrumentos para la
recoleccion de la informacion:

e Instrumento 1: Cuestionario de evaluacion diagnostica, para determinar los

conocimientos previos de los estudiantes referentes al contenido que se va a presentar.
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¢ Instrumento 2: Cuestionario con escala de tipo Likert desarrollado por Hernandez, Silva
y Velasquez en el afio 2012, para evaluar la calidad del OA y proceder a su seleccion.

e Instrumento 3: Cuestionario para la evaluacion del impacto de la propuesta, mediara los
conocimientos alcanzados, se aplicaran a los estudiantes para determinar la influencia
del objeto de aprendizaje en la fase de retroalimentacion de contenidos referentes a la
funcion cuadrética.

El instrumento 1y 3, se desarrollo teniendo como base las dimensiones e indicadores de la
variable resolucion de funciones cuadréaticas sefialadas en el marco teorico, a través de la revision
de la literatura. El instrumento 1 consta de 10 preguntas y el instrumento 3 de 34 preguntas,
incluidas las diez preguntas de la evaluacion diagnostica. Las cuales segun (Arias 2006) “son
aquellas que establecen previamente las opciones de respuesta que pueda elegir el encuestado.
Como, por ejemplo, de seleccion simple, donde se ofrecen varias opciones y se escoge solo una”,

(pag. 74). Los items de los instrumentos se hicieron con base a preguntas cerradas politomicas.

Para la validacion de los instrumentos, se solicito la revision de su estructura a los docentes
que dictan la materia de matematicas en nivel de bachillerato de la Unidad Educativa Ciudad de
Giron, luego de esto se aplicd un prueba piloto a 37 estudiantes de caracteristicas similares a las de
los participantes, es decir estudiantes que estén cursando segundo afio de bachillerato en una
institucion educativas del canton Giron, se aplico los instrumentos a los estudiantes para determinar
la claridad de las preguntas, la relevancia de las mismas, si el nUmero de preguntas es adecuado, 0
si el tiempo que toma contestarlo es 0 no apropiado. Se concluy6 que los estudiantes no tuvieron
inconvenientes en resolver los cuestionarios, el tiempo que les tomd para resolverlos fue de

aproximadamente 13 minutos para el instrumento 1 y de 38 minutos para el instrumento 3.
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El instrumento 2, se tomd de la investigacion denominada “Instrumento de Evaluacion para
determinar la calidad de los objetos de Aprendizaje combinados abiertos de tipo préactica”
desarrollada por Hernandez, Silva y Velasquez en el afio 2012, los cuales construyeron y validaron
un instrumento de evaluacion para determinar la calidad de los OA Combinados Abiertos de tipo
Préctica.

El instrumento esta conformado de 62 items que obedecen a 6 dimensiones la cuales son:
Funcionabilidad (idoneidad, exactitud e interoperabilidad); Eficiencia (uso y comportamiento de
los recursos); Usabilidad (comprensibilidad, facilidad de aprendizaje, atraccion); Confiabilidad
(tolerancia a fallas); Mantenibilidad (facilidad de cambio) y Portabilidad (facilidad de ajuste). Se
utiliz6 una escala tipo Likert del 1 a 5, con los valores: Totalmente en Desacuerdo, En Desacuerdo,
Indiferente, De Acuerdo y Totalmente de Acuerdo, respectivamente con base a la suma de los
valores de cada dimension del Instrumento se definid una valoracion final de la Calidad en:

Excelente, Muy Buena, Buena, Regular y Mala.
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3.Resultados

3.1. Analisis descriptivo de la informacion

Dentro del estudio las variables fueron: objetos de aprendizaje y resoluciones funciones
cuadraticas. La primera se operativizo como una unidad didactica independiente conformada de un
objetivo especifico de aprendizaje, contenidos, actividades y autoevaluacion, la cual puede ser

empleada en diferentes contextos educativos para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Con respecto a la variable resolucion de funciones cuadraticas, esta corresponde al logro de
determinadas capacidades, medidas y cuantificadas por el nivel de conocimientos, habilidades y
destrezas que el estudiante adquiere durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la funcion
cuadratica. Esta se operativizo con las notas promedio que obtuvieron los estudiantes durante el

diagndstico y luego de la aplicacion de la propuesta.

3.2. Analisis estadistico
3.2.1. Resultado de la evaluacion diagnostica del grupo control y el grupo

experimental.

La Tabla 1-3 contienen las calificaciones que obtuvieron los estudiantes cuando se aplico

el cuestionario de evaluacion diagnéstica

Tabla 1-3: Evaluacion diagnéstica grupo control y experimental

Lista
Nota/10 Grupo Lista Nota/10 Grupo
1 8,46 Control 27 7,69 Experimental
2 5,38 Control 28 6,15 Experimental
3 9,23 Control 29 7,69 Experimental
4 5,38 Control 30 6,15 Experimental
5 6,92 Control 31 3,85 Experimental
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6 8,46 Control 32 6,92 Experimental
7 6,15 Control 33 5,38 Experimental
8 5,38 Control 34 8,46 Experimental
9 5,38 Control 35 6,92 Experimental
10 6,92 Control 36 5,38 Experimental
11 6,92 Control 37 8,46 Experimental
12 6,15 Control 38 6,15 Experimental
13 6,15 Control 39 9,23 Experimental
14 6,15 Control 40 6,92 Experimental
15 6,15 Control 41 5,38 Experimental
16 7,69 Control 42 7,69 Experimental
17 5,38 Control 43 7,69 Experimental
18 8,46 Control 44 5,38 Experimental
19 8,46 Control 45 5,38 Experimental
20 7,69 Control 46 7,69 Experimental
21 5,38 Control 47 8,46 Experimental
22 4,62 Control 48 4,62 Experimental
23 6,92 Control 49 6,15 Experimental
24 6,15 Control 50 5,38 Experimental
25 6,92 Control 51 4,62 Experimental
26 6,15 Control 52 7,69 Experimental
53 4,62 Experimental
54 4,62 Experimental
55 5,38 Experimental
56 3,08 Experimental
Promedio 6,66 Promedio 6,31
Nota minima 4,62 Nota minima 3,08
Nota Nota
maxima 9,23 maxima 9,23

Fuente: Propia

El promedio alcanzado por los estudiantes del grupo control en la evaluacion diagnostica
fue de 6,66 puntos, es decir que los alumnos de este grupo alcanzaron en un 66% las destrezas
relacionadas al tema de funciones cuadraticas. Ademas, se identificd una diferencia de 4,61 puntos,

entre el estudiante que alcanzd la nota méaxima respecto al que alcanzé la nota minima.
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Calificaciones grupo control
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Figura 1-3: Calificaciones evaluacién diagnéstica grupo control, en escala cualitativa
Fuente: Propia

Obsérvese la Figura 1-3, en la evaluacion diagnostica, con respecto a la escala de
evaluacion cualitativa de los aprendizajes, solo 1 estudiante del grupo control domind los
aprendizajes y 6 estudiantes alcanzan los aprendizajes, sumando un total de 7 alumnos que tuvieron
una nota superior o igual a 7 puntos, es decir que alcanzaron los objetivos de aprendizajes
planteados, respecto al temas de funciones cuadraticas. Mas del 70% de estudiantes no alcanza los
aprendizajes requeridos, es decir obtuvieron una nota inferior a 7 puntos; los motivos pueden ser
varios tales como falta de recursos didactico para apoyar el proceso educativo, vacios conceptuales

por partes de los alumnos, dificultades de aprendizaje, entre otros.

El promedio alcanzado por el grupo experimental en la prueba diagndstica fue de 6.31
puntos, lo que evidencio que los estudiantes de este grupo, alcanzaron en un 63% las destrezas
relacionadas al tema de funciones cuadraticas. Ademas, entre la calificacion maxima y minima

hubo una diferencia de 6,15 puntos.
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Calificaciones grupo experimental
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Figura 2-3: Calificaciones evaluacién diagnostica grupo experimental, en escala cualitativa
Fuente: Propia

Obsérvese la Figura 2-3, en la evaluacion diagnostica, con respecto a la escala de
evaluacion cualitativa de los aprendizajes, 9 estudiante del grupo experimental alcanzan los
aprendizajes requeridos y 1 dominé los aprendizajes, sumando un total de 10 alumnos que
obtuvieron una nota superior o igual a 7 puntos, es decir que alcanzaron los objetivos de
aprendizajes planteados, respecto al temas de funciones cuadraticas. Méas del 60% de estudiantes
no alcanza los aprendizajes requeridos es decir obtuvieron una nota inferior a 7 puntos; los motivos
pueden ser varios tales como falta de recursos didactico para apoyar el proceso educativo, vacios
conceptuales por artes de los alumnos, dificultades de aprendizaje, entre otros. Por tanto, es
necesario implementar nuevas estrategias tales como el uso de recursos tecnoldgico que permitan

apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucién de funciones cuadréticas.
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control y experimental

3.2.2. Anadlisis inferencial de los datos de la evaluacion diagndstica entre el grupo

Se realizo el analisis inferencial de los datos de la evaluacion diagndstica para saber si el

grupo control y experimental poseian los mismos conocimientos respecto a la resolucion de

funciones cuadréticas, antes de la aplicacion de la propuesta de los objetos de aprendizaje.

test seguian una distribucién normal mediante el uso de la prueba Shapiro-Wilk

normal (p>=0,05).

diferente (p<0,05).

Tabla 2-3: Prueba de normalidad de los datos de diagnéstico

Para lo cual primeramente se determind si las notas obtenida por ambos grupos en el pre-

Ho: Las distribuciones de notas del grupo control y experimental siguen una distribucién

Hi: Las distribuciones de notas del grupo control y experimental siguen una distribucion

Pruebas de normalidad

G Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
rupo
P Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
A Diagnéstico 0,118 26 ,200* 0,979 26 0,862
B Diagnéstico 0,154 30 0,067 0,938 30 0,081
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Propia
Donde:
gl: numero de grados de libertad del estadistico
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Sig: significacion estadistica de los dos grupos

Observe la Tabla 2-3, dado que el nivel de significancia de la prueba Shapiro-Wilk equivale
a 0,0862 para el grupo A (control) y 0,081 para el grupo B (experimental) se acoge la hipdtesis
nula; es decir la distribucion es normal; por lo tanto, se debe elegir estadistica paramétrica para la

validacion de la hipdtesis.

Una vez que se determino la distribucion de los datos se procedio a la validacion de la

hipétesis la de la evaluacion diagnostica.

Ho: El rendimiento de los grupos control y experimental son iguales en la evaluacion

diagndstica (p>=0,05).

Hi: El rendimiento de los grupos control y experimental son diferentes en la evaluacion

diagnostica (p<0,05).

Para la validacion de la hipotesis de diagnostico se utilizé la Prueba T de Student la cual
compara las medias y las distribuciones estandar de una poblacion normalmente distribuida cuando
el tamafio de la muestra es pequefio, determinado de esta manera si entre los pardmetros las

diferencias son estadisticamente significativas o si sélo son diferencias aleatorias.

Tabla 3-3: Validacion de la hipétesis de diagndstico mediante la prueba T de Student

Prueba de muestras independientes

Prueba de
I(;§|\i/§2§ gg prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) ~ 95% de intervalo
F o osig | Sig.  Diferencia D&Eegfpga de confianza de a
g 9" (bilateral) de medias ) diferencia
estandar

Inferior Superior
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Se
asumen 506 0,652 0,042 54 0,967  -0,01472 0,3489 0,71422 0,68478
varlianzas
iguales

No se
asumen
varianzas
iguales

Diagndstico

0,043 53,992 0,966 -0,01472  0,34554 0,70749 0,67805

Fuente: Propia

Donde:

F: estadistico de Snedecor

Sig: significancia que aporta el estadistico
t: el valor de la prueba T

Observe la Tabla 3-3, dado que se trata de las mismas distribuciones como lo demuestra la

prueba paramétrica T de Student en su significacion equivalente a 0,652 reténgase la hipétesis nula.

Entonces se concluye estadisticamente que previo a la aplicacion de la propuesta de los
objetos de aprendizaje; no existen diferencias en cuanto al rendimiento de los estudiantes; es decir

ambos grupos son iguales sin ventajas didacticas del uno sobre el otro.
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3.2.3. Resultado de la evaluacién de calidad de los OA.

La Tabla 4-3 contienen las puntuaciones obtenidas por indicadores de los OA, luego de haber aplicar el instrumento para determinar

su calidad.
Tabla 4-3: Comparacion de los resultados de evaluacion de calidad de los OA por indicadores
ESCALA DE EVALUACION VALORACION
ASPECTOS
— o~ ™ < o) © ~ © o S 4 N 2 S v S ~
< < < < < < < < <
o o o o o o o o o -y -y -y S p:3 S S S
FUNCIONALIDAD(@25%) 1225 14 175 12 10 7 4 4 1825 17,25 12,75 125 4 4 375 425 575
EFICIENCIA (10%) 1 11 15 0.9 08 12 0,3 0,6 12 12 0,9 0,9 0,3 03 09 09 1
USABILIDAD (25%) 245 2775 3625 225 1925 105 7,75 7,05 345 3275 2625 255 7,75 7,75 1225 1225 12,25

CONFIABILIDAD (10 %) 0,5 04 0,7 04 0.2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

MANTENIBILIDAD (15%) 1,7 1,7 2,1 14 13 11 05 0,5 15 14 1.4 13 05 05 11 13 13

PORTABILIDAD (15%) 18 1.8 2,3 1,2 0.9 0.8 0,7 0,7 2,1 1,7 11 0,9 11 11 11 11 11

Puntuacion General: sumando las seis dimensiones

41,75 46,75 60,35 384 3245 208 1345 13,75 58,15 54,9 42,26 413 13,85 1385 19,3 20 21,6

Fuente: Propia



La Tabla 5-3 contienen los resultados obtenidos en base al criterio de calidad de los

diferentes objetos de aprendizaje.

Tabla 5-3: Resultados obtenidos por los OA en base al criterio de calidad

Objetos de aprendizaje Puntuacion obtenida Criterio de calidad
OA1l 41,75 Buena
OA2 46,75 Muy Buena
OA3 60,35 Excelente
OA4 38,4 Buena
OAS 32,45 Buena
OAG 20,8 Regular
OAT 13,45 Mala
OAB 13,75 Mala
OA9 58,15 Excelente
OA 10 54,9 Muy Buena
OAll 42,26 Muy Buena
OA 12 41,3 Buena
OA13 13,85 Mala
OA 14 13,85 Mala
OA 15 19,3 Regular
OA 16 20 Regular
OA 17 21,6 Regular

Fuente: Propia
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De los 17 objetos de aprendizaje evaluados 4 de ellos (OA 7, OA 8, OA 13, OA 14)

obtuvieron un criterio de evaluacion de calidad Mala, es decir su puntuacién general es menor a 14

puntos. Los objetos de aprendizaje 6, 15,16 y 17 obtuvieron un criterio de evaluacion de calidad

Regular, es decir su puntuacién esta comprendida dentro del intervalo de 15 a 28 puntos. Los

objetos de aprendizaje 1, 4, 5y 12 obtuvieron un criterio de evaluacion de calidad Buena, es decir

su puntuacion esta comprendida dentro del intervalo de 29 a 41 puntos. Los objetos de aprendizaje

2, 10 y 11 obtuvieron un criterio de evaluacion de calidad Muy Buena, es decir su puntuacion esta

comprendida dentro del intervalo de 42 a 55 puntos. Finalmente, los objetos de aprendizaje 3y 9

obtuvieron un criterio de evaluacion de calidad Excelente, es decir su puntuacion estd comprendida

dentro del intervalo de 56 a 69 puntos.

3.2.4. Resultado de la evaluacion final del grupo control y el grupo experimental.

La Tabla 6-3 contienen las calificaciones que obtuvieron los estudiantes luego de la

aplicacion de la propuesta, los datos se recolectaron mediante el instrumento 3

Tabla 6-3: Evaluacion final grupo control y experimental

Lista Nota/10 Grupo Lista Nota/10 Grupo
1 7,94 Control 27 8,53 Experimental
2 4,41 Control 28 7,65 Experimental
3 7,65 Control 29 7,94 Experimental
4 5,29 Control 30 5,88 Experimental
5 6,18 Control 31 7,65 Experimental
6 3,24 Control 32 6,18 Experimental
7 4,41 Control 33 4,12 Experimental
8 1,76 Control 34 5,00 Experimental
9 3,53 Control 35 7,06 Experimental
10 6,18 Control 36 5,29 Experimental
11 6,18 Control 37 7,65 Experimental
12 4,12 Control 38 5,59 Experimental
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13 5,00 Control 39 7,35 Experimental
14 6,47 Control 40 7,65 Experimental
15 3,24 Control 41 8,82 Experimental
16 6,76 Control 42 3,82 Experimental
17 3,82 Control 43 7,94 Experimental
18 6,18 Control 44 7,65 Experimental
19 6,18 Control 45 7,06 Experimental
20 5,29 Control 46 8,24 Experimental
21 2,94 Control 47 8,53 Experimental
22 3,82 Control 48 8,53 Experimental
23 4,71 Control 49 6,76 Experimental
24 2,94 Control 50 3,82 Experimental
25 7,06 Control 51 7,94 Experimental
26 5,00 Control 52 7,65 Experimental
53 4,71 Experimental
54 8,53 Experimental
55 6,76 Experimental
56 7,06 Experimental
Promedio 5,01 Promedio 6,91
Nota minima 1,76 Nota minima 3,82
Nota Nota
maxima 7,94 maxima 8,82

Fuente: Propia

El promedio alcanzado por los estudiantes del grupo control en la evaluacion final fue de
5,01 puntos, es decir que los alumnos de este grupo alcanzaron tan solo en un 50% las destrezas
relacionadas al tema de resolucion de funciones cuadraticas. En la Tabla 6-3 se puede observar
que solo 3 estudiantes tienen una nota superior a 7. Ademas, se identificé una diferencia de 6,18

puntos, entre el estudiante que alcanzé la nota maxima respecto al que alcanzo la nota minima.
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Calificaciones grupo control
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Figura 3-3: Calificaciones evaluacién final grupo control, en escala cualitativa
Fuente: Propia

Obsérvese la Figura 3-3, en la evaluacion final, que sirvio para medir el logro de
aprendizaje alcanzado respecto a la resolucién de funciones cuadraticas, solo 3 estudiante del grupo
control alcanzaron los aprendizajes requeridos, es decir tuvieron una nota superior o igual a 7
puntos. El resto de estudiantes que equivale a un 88% no alcanzd los aprendizajes requeridos,
obteniendo una nota inferior a 7 puntos. Lo que evidencia que es necesario implementar nuevas
estrategias didacticas que ayuden a los estudiantes en el proceso de ensefianza de la resolucion de

funciones cuadraticas.

El uso de objetos de aprendizaje como un recurso didactico dentro del proceso educativo
mejoro la ensefianza de los contenidos matematicos, ya que el promedio del grupo experimental
fue de 6,91 puntos proximo a 7, es decir que los estudiantes de este grupo alcanzaron en un 69,1%
las destrezas relacionadas al tema de resolucion de funciones cuadraticas. Ademas, en la Tabla 6-
3 se puede observar que 19 estudiantes tienen una nota superior a 7; existiendo una diferencia de 5

puntos, entre el estudiante que alcanzé la nota maxima respecto al que alcanzo la nota minima.

Marco Ivan Farez Crespo 59



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Calificaciones grupo experimental
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Figura 4-3: Calificaciones evaluacidn final grupo experimental, en escala cualitativa
Fuente: Propia

Obsérvese la Figura 4-3, en la evaluacion final, con respecto a la escala de evaluacion
cualitativa de los aprendizajes, 19 estudiantes del grupo experimental alcanzaron los aprendizajes
requeridos en referencia a la resolucion de funciones cuadraticas. En la Tabla 6-3 se puede
observar que 2 estudiantes tienen una nota de 6,76, es decir estan muy proximos a 7 puntos, Si
sumamos estos a los 19 anteriores, tenemos un total de 21 estudiantes que alcanzaron los
aprendizajes. Ademas, el 30% de estudiantes no alcanzaron los aprendizajes requeridos de los
cuales 7 estudiantes se ubicaron en la escala cuantitativa de 4,01 a 6,99 y en el intervalo de notas

inferiores a 4 estuvieron 2 estudiantes.

3.2.5. Comparacién de los resultados de la evaluacién diagnostica y final del grupo

control.

La Tabla 7-3 contienen las calificaciones que obtuvieron los estudiantes en las

evaluaciones diagnostica y final respectivamente.
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Tabla 7-3: Evaluacion diagnostica y final grupo control

Evaluacion diagnéstica

Evaluacion final

Lista Nota/10 Grupo Nota/10 Grupo

1 8,46 Control 7,94 Control

2 5,38 Control 4,41 Control

3 9,23 Control 7,65 Control

4 5,38 Control 5,29 Control

5 6,92 Control 6,18 Control

6 8,46 Control 3,24 Control

7 6,15 Control 4,41 Control

8 5,38 Control 1,76 Control

9 5,38 Control 3,53 Control

10 6,92 Control 6,18 Control

11 6,92 Control 6,18 Control

12 6,15 Control 4,12 Control

13 6,15 Control 5,00 Control

14 6,15 Control 6,47 Control

15 6,15 Control 3,24 Control

16 7,69 Control 6,76 Control

17 5,38 Control 3,82 Control

18 8,46 Control 6,18 Control

19 8,46 Control 6,18 Control

20 7,69 Control 5,29 Control

21 5,38 Control 2,94 Control

22 4,62 Control 3,82 Control

23 6,92 Control 4,71 Control

24 6,15 Control 2,94 Control

25 6,92 Control 7,06 Control

26 6,15 Control 5,00 Control
Promedio 6,66 5,01
Nota minima 4,62 1,76

Nota

maxima 9,23 7,94
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Los estudiantes del grupo control recibieron las clases sin la intervencién del objeto de
aprendizaje, solamente utilizando los recursos propios del aula. EI promedio de la evaluacion final
se redujo significativamente en 1,65 puntos respecto al promedio de la evaluacion diagnostica.
Ademas, la calificacion minima se redujo en 2,86 puntos y la calificacion maxima en 1,29 puntos.
Esta situacion evidencia que es necesario buscar otras alternativas para abordar los contenidos
matematicos referente a la resolucion de funciones cuadraticas y de esta manera lograr aprendizajes

significativos.

Calificaciones grupo control

19
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6 3
C— |
9,00- 10,00 7,00- 8,99 4,01-6,99 <4
Domina los Alcanza los Esta proximo a No alcanza los
aprendizajes aprendizajes alcanzar los aprendizajes
requeridos requeridos aprendizajes requeridos
requeridos

M Evaluacion diagnastica M Evaluacion final

Figura 5-3: Calificaciones evaluacion diagnoéstica y final grupo control, en escala cualitativa
Fuente: Propia

Segun la Figura 5-3, con respecto a la escala de evaluacion cualitativa de los estudiantes
del grupo control, de un estudiante que dominaba los aprendizajes en la evaluacion diagnostica se
redujo a ninguno en la evaluacion final. De 6 estudiantes que alcanzaron los aprendizajes
requeridos se redujeron a 3 en la evaluacidn final. Entre los estudiantes que estan proximos a
alcanzan los aprendizajes y los que no alcanzaron los aprendizajes de 19 que existian en la

evaluacion diagndstica, se incrementd a 23 estudiantes en la evaluacion final. Es necesario entonces
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usar recursos didacticos tales como los objetos de aprendizaje que permitan apoyar el proceso

educativo dentro de la resolucion de funciones cuadraticas.

La Figura 6-3, contiene la nota minima, nota méxima y los promedios obtenidos en la

evaluacion diagnostica y final por el grupo control.

Calificaciones evaluacion diagndstica vs evaluacion final

10 9,23
7,94
-
6,66

&

4,62 =01
4
) 1,76
Fa
U ]

Nota minima MNota maxima Promedio

M Evaluacidn diagndstica B Evaluacion fimal

Figura 6-3: Calificaciones grupo control evaluaciones diagnostica y final
Fuente: Propia

El uso de los recursos didacticos tradiciones del aula de clase tales como la pizarra, papelédgrafo,
entre otros, no son suficientes para lograr un aprendizaje efectivo, tal como se evidencio en los
resultados obtenidos por el grupo control, por tanto es necesario que los docentes de matematicas
hagan uso de los nuevos recursos tecnoldgico que en la actualidad estan tomando fuerza dentro del
ambito educativo tales como los objetos de aprendizaje, los cuales permite al estudiante adquirir
los nuevos conocimientos de forma interactiva mediante representaciones graficas, simulaciones,
videos, resolucion de actividades, autoevaluaciones, etc. Es decir, facilitan la representacion de
conceptos complejos para que estos sean asimilados de forma efectiva y por ende sean mas

duraderos en el tiempo.
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3.2.6. Comparacion de los resultados de la evaluacion diagnostica y final del grupo

experimental.

La Tabla 8-3 contienen las calificaciones que obtuvieron los estudiantes de este grupo en

las evaluaciones diagnostica y final respectivamente.

Tabla 8-3: Evaluacion diagnéstica y final grupo experimental

Evaluacién diagnéstica

Evaluacion final

Lista Nota/10 Grupo Nota/10 Grupo
1 7,69 Experimental 8,53 Experimental
2 6,15 Experimental 7,65 Experimental
3 7,69 Experimental 7,94 Experimental
4 6,15 Experimental 5,88 Experimental
5 3,85 Experimental 7,65 Experimental
6 6,92 Experimental 6,18 Experimental
7 5,38 Experimental 4,12 Experimental
8 8,46 Experimental 5,00 Experimental
9 6,92 Experimental 7,06 Experimental
10 5,38 Experimental 5,29 Experimental
11 8,46 Experimental 7,65 Experimental
12 6,15 Experimental 5,59 Experimental
13 9,23 Experimental 7,35 Experimental
14 6,92 Experimental 7,65 Experimental
15 5,38 Experimental 8,82 Experimental
16 7,69 Experimental 3,82 Experimental
17 7,69 Experimental 7,94 Experimental
18 5,38 Experimental 7,65 Experimental
19 5,38 Experimental 7,06 Experimental
20 7,69 Experimental 8,24 Experimental
21 8,46 Experimental 8,53 Experimental
22 4,62 Experimental 8,53 Experimental
23 6,15 Experimental 6,76 Experimental
24 5,38 Experimental 3,82 Experimental
25 4,62 Experimental 7,94 Experimental
26 7,69 Experimental 7,65 Experimental
27 4,62 Experimental 4,71 Experimental
28 4,62 Experimental 8,53 Experimental
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29 5,38 Experimental 6,76 Experimental
30 3,08 Experimental 7,06 Experimental
Promedio 6,31 6,91
Nota minima 3,08 3,82
Nota 9,23 8,82
maxima

Fuente: Propia

Con la implementacion de la propuesta de los objetos de aprendizaje en el grupo

experimental se obtuvieron resultados satisfactorios en la resolucién de funciones cuadraticas. El

promedio de la evaluacién final con respecto a la evaluacion diagnostica se incrementé en 0,60

puntos. La calificacion minima se increment6 en 0,74 puntos, la calificacibn maxima se redujo en

0,41 puntos, En la Tabla 8-3 se puede observar que 19 estudiantes obtuvieron una calificacion

mayor a 7 puntos, en la evolucion final comparados con los 10 estudiantes de la evaluacion

diagndstica. El uso de los objetos de aprendizaje como un recurso didactico en las clases

presenciales mejor6 la adquisicién de los conocimientos respecto al tema de resolucion de

funciones cuadraticas.
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Calificaciones grupo experimental
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Figura 7-3: Calificaciones evaluacion diagnostica y final grupo experimental, en escala cualitativa
Fuente: Propia

Segun la Figura 7-3, con respecto a la escala de evaluacion cualitativa de los estudiantes
del grupo experimental, de 1 estudiante que dominaba los aprendizajes en la evaluacién diagnostica
se redujo a ninguno en la evaluacion final. De 9 estudiantes que alcanzaron los aprendizajes en la
evaluacion diagndstica se sumaron 10 en la evaluacion final danto un total de 19 estudiantes que
alcanzaron los aprendizajes requeridos. Ademas, se redujeron de 18 a 9 estudiantes que estaban
proximo a alcanzar los aprendizajes. Respecto a los estudiantes que no alcanzan los aprendizajes
existen 2 tanto en la evaluacion diagnostica como en la final. La aplicacion de los objetos de
aprendizaje mejor6 el desarrollo de las destrezas con criterio de desempefios respecto a la

resolucion de funciones cuadraticas.

La Figura 8-3, contiene la nota minima, nota maxima y los promedios obtenidos en la

evaluacion diagnostica y final por el experimental.

Marco Ivan Farez Crespo 66



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Calificaciones evaluacion diagnostica vs evaluacion final
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Figura 8-3: Calificaciones grupo experimental evaluaciones diagnostica y final
Fuente: Propia

La implementacion de los objetos de aprendizaje dentro del proceso educativo de la
resolucion de funciones cuadraticas, ayudd a desarrollar las destrezas con criterio de desempefio
de los estudiantes ya que estos mejoraron su rendimiento académico, sin embargo, algunos aspectos
tales como los vacios conceptuales, falta de manejo del lenguaje matematico, entre otros, incidieron

en los resultados finales.

3.2.7. Comparacion de los resultados de la evaluacion final entre el grupo control y

experimental.

La Tabla 9-3 contienen las calificaciones que obtuvieron los estudiantes del grupo control

y experimental en la evaluacién final.

Tabla 9-3: Resultados de la evaluacion final grupo control y experimental

Lista Nota/10 Grupo Lista Nota/10 Grupo
1 7,94 Control 27 8,53 Experimental
2 4,41 Control 28 7,65 Experimental
3 7,65 Control 29 7,94 Experimental
4 5,29 Control 30 5,88 Experimental
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5 6,18 Control 31 7,65 Experimental

6 3,24 Control 32 6,18 Experimental

7 4,41 Control 33 4,12 Experimental

8 1,76 Control 34 5 Experimental

9 3,53 Control 35 7,06 Experimental

10 6,18 Control 36 5,29 Experimental

11 6,18 Control 37 7,65 Experimental

12 4,12 Control 38 5,59 Experimental

13 5 Control 39 7,35 Experimental

14 6,47 Control 40 7,65 Experimental

15 3,24 Control 41 8,82 Experimental

16 6,76 Control 42 3,82 Experimental

17 3,82 Control 43 7,94 Experimental

18 6,18 Control 44 7,65 Experimental

19 6,18 Control 45 7,06 Experimental

20 5,29 Control 46 8,24 Experimental

21 2,94 Control 47 8,53 Experimental

22 3,82 Control 48 8,53 Experimental

23 4,71 Control 49 6,76 Experimental

24 2,94 Control 50 3,82 Experimental

25 7,06 Control 51 7,94 Experimental

26 5 Control 52 7,65 Experimental

53 4,71 Experimental

54 8,53 Experimental

55 6,76 Experimental

56 7,06 Experimental
Promedio 5,01 6,91
Calificacion minima 1,76 3,82
Calificacion maxima 7,94 8,82

Fuente: Propia

Con la aplicacion de la propuesta a los estudiantes del grupo experimental se obtuvieron

resultados positivos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucion de funciones

cuadraticas, ya que como se puede observar en la Tabla 9-3. El promedio del grupo experimental
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supera en 1,90 puntos al del grupo control. La calificaciobn minima del grupo experimental con
respecto al grupo control se increment6 en 2,06 puntos y finalmente la calificacion maxima en 0.88

puntos.

Calificaciones grupo control y experimental

20
18
16

19
15
14
12
10 9 8
3
y
0o o — —
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6

a

2

0
9.00- 10.00 7.00-8.99 401-6.99 <=4

Domina los aprendizajes Alcanza los aprendizajes Estd préximo a alcanzar No alcanza los
requeridos requeridos lo saprendizajes aprendizajes requeridos
requeridos

m Grupo control  ® Grupo experimental

Figura 9-3: Comparacion de los promedios en la evaluacion final grupo control y experimental
Fuente: Propia

Obsérvese la Figura 9-3, en la evaluacion final, con respecto a la escala de evaluacion
cualitativa de los aprendizajes 19 estudiantes del grupo experimental alcanzaron los aprendizajes
requeridos, a diferencia del grupo control que solo 3 estudiantes alcanzaron los aprendizajes
requeridos. Ademas so6lo 9 estudiantes del grupo experimental estuvieron proximos a alcanzar los
aprendizajes requeridos a diferencias del grupo control que son 15 los estudiantes que estuvieron
préximos a alcanzar los aprendizajes requeridos y finalmente solo dos estudiantes del grupo
experimental no alcanzaron los aprendizajes requeridos, en cambio del grupo control son 8 los

estudiantes que no alcanzaron los aprendizajes requeridos. La aplicacion de los objetos de
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aprendizaje, mejoro el rendimiento académico de los estudiantes del grupo experimental con

respecto al tema de resolucion de funciones cuadraticas.

Sin embargo, para tener una mejor vision de las diferencias de rendimiento presentadas
entre el grupo control y experimental se procedié a comparar los resultados obtenidos en la

evaluacion final de ambos grupos, mediante estadistica inferencial.

3.2.8. Anadlisis inferencial de los datos de la evaluacion final entre el grupo control y

experimental.

Se realizo el analisis inferencial de los datos de la evaluacién final para saber si el
rendimiento académico entre el grupo control y experimental luego de la aplicacién de la propuesta

de los objetos de aprendizaje era diferente.

Ho: Las distribuciones de notas del grupo control y experimental siguen una distribucion

normal (p>=0,05).

Hi: Las distribuciones de notas del grupo control y experimental siguen una distribucién

diferente (p<0,05).

Tabla 10-3: Prueba de normalidad de los datos de la evaluacion final

Pruebas de normalidad

Grupo Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A Prueba final 0,152 26 0,125 0,974 26 0,734
B Prueba final 0,19 30 0,007 0,894 30 0,006

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS

Observe la Tabla 10-3, deséchese la hipotesis nula ya que en la prueba Shapiro Wilk la

significacion del grupo A (control) equivale a 0,734 y del grupo B (experimental) es de 0,006, la
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distribucion de los datos no es normal; por tanto, se debe aplicar estadistica no paramétrica para

validacion de las hipdtesis de la investigacion.

Una vez que se determind la distribucion de los datos se procedié a la validacion de la

hipdtesis la de la evaluacion final.

Ho: EIl rendimiento de los grupos control y experimental luego de la aplicacion de la

propuesta de resolucion de funciones cuadraticas mediante el uso de OA son iguales (p>=0,05).

Hi: El rendimiento de los grupos control y experimental luego de la aplicacion de la

propuesta de resolucion de funciones cuadraticas mediante el uso de OA son diferentes (p<0,05).

Como los datos no son paramétricos se utilizd la prueba U de Mann Whitney para la

validacion de la hipoétesis de la investigacion.

Tabla 11-3: Validacion de la hipétesis de investigacion

Estadisticos de prueba?

Prueba final
U de Mann-Whitney 151,000
W de Wilcoxon 502,000
z -3,932
Sig. asintética (bilateral) 0,000

a. Variable de agrupacién: Grupo

Fuente: SPSS

Observe la Tabla 11-3, deséchese la hipétesis nula; ya que el nivel de significancia es de
0,000, por tanto, se pudo concluir que el uso de los objetos de aprendizaje como recursos didacticos
para apoyar el proceso de resolucion de funciones cuadraticas en la fase de retroalimentacion incide
positivamente en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de la unidad Educativa

Ciudad de Girdn.
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4. Propuesta

Aplicacion de Objetos de Aprendizaje, para optimizar la ensefianza de la funcion cuadratica con
los estudiantes de segundo afio de bachillerato técnico, especialidad Informatica de la Unidad

Educativa “Ciudad de Girén”

4.1. Datos informativos

Nombre de la institucion: Unidad Educativa “Ciudad de Girdén”

Provincia: Azuay

Canton: Girén

Parroquia: Girdn

Direccién: Av. Cuenca S/N y José Guaricela-Sector Pambadel

Beneficiarios: Estudiantes de segundo afio de Bachillerato Técnico en Informatica.

4.2. Antecedentes
Se ha evidenciado que una gran cantidad de estudiantes de la Unidad Educativa "Ciudad de
Giron” presentan dificultades para adquirir los conocimientos en la asignatura de matematicas, pues
en cada afio lectivo existe un promedio de 15 a 20 estudiantes en el nivel de bachillerato que rinden
examenes supletorios para lograr el pase de afio, incluso hay estudiantes que repiten el nivel
educativo, entonces se hace necesario implementar nuevas estrategias que permitan mejorar el
aprendizaje de esta asignatura, en particular los contenidos referentes a la resolucion de funciones

de segundo grado.
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4.3. Justificacion
En vista de los problemas presentados en la ensefianza de las matematicas dentro de la
unidad educativa "Ciudad de Girdn”, se hace necesario desarrollar una propuesta que permitan a
los docentes mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los temas tratados en clase, asi como
también a los alumnos contar con recursos interactivos para retroalimentar los contenidos

abordados y entenderlos de mejor manera.

Por tanto, como se ha demostrado en diferentes investigaciones, los recursos tecnoldgicos en
este caso los OA permiten presentar la informacién de una manera mas amigable e interactiva
mediante el uso de videos, iméagenes, gréficas, etc. Facilitando la retencion de la informacion

presentada.

4.4. Objetivo
Aplicar Objetos de Aprendizaje, para optimizar la ensefianza de la funcion cuadréatica con

los estudiantes de segundo afio de bachillerato, en la fase de retroalimentacion.

4.5. Metodologia
- Busqueda en internet de los OA relacionados con el tema de funciones
cuadraticas.
- Evaluacion de los OA, mediante la lista de cotejo desarrollada por Hernandez et
al., (2012).
- Aplicacion de la propuesta para abordar los topicos que comprenden la resolucion

de funciones cuadraticas.
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4.5.1. Busqueda de objetos de aprendizaje
Se procedio a la busqueda de los objetos de aprendizaje relacionados al tema de funciones
de segundo grado en los Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA), los cuales son
considerados como bibliotecas digitales que almacenan varios OA, para que luego puedan ser
identificados y recuperados, permitiendo de esta manera su reutilizacion en diferentes contextos
educativos.
A continuacion, se detalla el nombre del repositorio y su direccidén web, en donde se realizo
la busqueda:
- MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching),
disponible en http://www.merlot.org/.
- BIOE (Banco Internacional de Objetos Educacionais), disponible en
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/.
- EducarChile, disponible en http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/search
- Procomun, disponible en https://procomun.educalab.es/es
- Learning Resource Exchange (LRE), disponible en
http://Ireforschools.eun.org/web/guest
- OpenDOAR, disponible en http://www.opendoar.org/index.html
- Eduteka, disponible en disponible en http://eduteka.icesi.edu.co/
- CK-12, disponible en https://www.ck12.org/student/
- El portal Colombia aprender disponible en
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es
- El proyecto Agrega disponible en

http://agrega.educacion.es/visualizadorcontenidos2/Portada/Portada.do
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Cabe recalcar que todos los repositorios mencionados anteriormente son de acceso libre es
decir abiertos para cualquier usuario que desee revisar o descargar OA. Se encontrd un total de 17

recursos relacionados al tema.

45.2. Evaluacion de la calidad de los objetos de aprendizaje previamente

seleccionados.

Segln Morales, Gil y Garcia (2007) la calidad de un OA se determina mediante un conjunto
de criterios, los cuales permiten valorar dichos recursos para establecer su nivel de eficacia dentro
del proceso educativo. Cabe recalcar que la calidad de este recurso no solo se mide en temimos
pedagdgicos sino también mediante aspecto técnico tales como interoperabilidad, escalabilidad y
reusabilidad que son la base en la concepcion de dichos recursos. Ademas, el OA debe estar acorde

al contexto en el cual se usara, asi como también a los usuarios a los cuales esta orientado.

Existen diferentes alternativas para evaluar la calidad de un OA, a través de métricas,
enfoques centrados en el OA, o en su desarrollo. Para el caso de esta propuesta, se evalud desde el
enfoque centrado en el OA como tal, mediante el instrumento desarrollado por Hernandez et al.,
(2012) ya que este considera los aspectos fundamentales de la concepcion de un OA, el contexto,

modo de su uso y el tipo de OA.

Respecto al tipo de OA que se evaluo, segun la taxonomia presentada en el marco teorico
son los OA Combinado Abierto, pues estos estan enfocados hacia el auto aprendizaje, ademas
permiten la interaccion del aprendiz mediante un conjunto de actividades que facilitan la
asimilacion de los conocimientos abordados en el OA, para de esta manera cumplir con los

objetivos de aprendizaje planteados.
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Descripcion del instrumento utilizado:

Tipo de Instrumento. - Restringido o Cerrado, es decir se solicitan respuestas breves,

especificas y delimitadas;

Tipo de Preguntas. - Son de tipo cerrado, es decir presenta al evaluador opciones de

respuestas previamente delimitadas.

Indicadores de evaluacion.- El instrumento esta conformado de los siguientes indicadores:
Funcionalidad (verificar si el OA cuenta con las funciones adecuadas que permitan satisfacer las
necesidades planteadas); Eficiencia (capacidad del OA para proporcionar una ejecucion
apropiada); Usabilidad (capacidad el OA para ser entendido, aprendido, utilizado y atractivo);
Confiabilidad (capacidad del OA para mantener un nivel de funcionamiento especifico al ser
utilizado en determinadas condiciones); Mantenibilidad (capacidad del OA para ser modificado) y

Portabilidad (posibilidad del OA para ser transferido de un ambiente a otro).

Escala de Evaluacion. - utiliza una escala Likert del 1 a 5, con los siguientes valores:
Totalmente en Desacuerdo, En Desacuerdo, Indiferente, De Acuerdo y Totalmente de Acuerdo,
respectivamente: Excelente, Muy Buena, Buena, Regular y Mala. Obtenido como resultado final

una valoracion de la calidad: Excelente, Muy Buena, Buena, Regular y Mala.

Porcentaje de Evaluacion. - las 6 dimensiones que conforma el instrumentado estan
valoradas de la siguiente manera: Funcionabilidad y Usabilidad 25%, Eficiencia y Confiabilidad

10%, Mantenibilidad y Portabilidad 15% respectivamente.

Resultado de la evaluacion. - de los 17 OA evaluados se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla 1-4 Resultado de validacion de la calidad de los OA

NGmero de OA Rango de validacién obtenido Resultado final
4 Menos de 14 Mala
4 15-28 Regular
4 29-41 Buena
3 42-55 Muy Buena
2 56-69 Excelente

Fuente: Propia

4.5.3. Aplicacion y evaluacion de la propuesta

Una vez determinada la calidad de los OA se aplico uno de ellos en la propuesta,
denominado funcion_cuadratica, por tener un criterio de evaluacién de calidad Excelente, y haber
obtenido la nota m&xima en su puntuacion general (60,35) . La propuesta incluye la planificacion

de la unidad tematica Figura 1-4 y ademas las secuencias didacticas que se llevo a cabo.
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45.3.1. Planificacion de la unidad tematica
UNIDAD EDUCATIVA CIUDAD DE GIRON ANO LECTIVO 2016-2017
PLAN DE UNIDAD TEMATICA
1. DATOS INFORMATIVOS:
Docente: MARCO Area/asignatura: MATEMATICA | Grado/Curso: 2° BACHILLERATO Paralelo: AyB
FAREZ TECNICO

N.° de unidad de 3 Titulo de unidad de | FUNCIONES Objetivos especificos - Caracterizar y reconocer funciones

planificacion: planificacion CUADRATICAS | de la unidad de planificacion: cuadraticas.
- Interpretar y relacionar diferentes
representaciones de una funcién cuadratica.
- Resolver problemas en diferentes
situaciones y contextos, a través de una funcién
cuadratica o de algunas de sus propiedades.

PERIODOS 30 SEMANA DE INICIO: 12/12/16

2. PLANIFICACION

DESTREZAS CON CRITERIOS DE DESEMPENO A SER DESARROLLADAS:

CRITERIOS DE EVALUACION

- Definir y reconocer una funcion cuadratica de manera algebraica y grafica, determinando sus caracteristicas:
dominio, recorrido, monotonia, maximos, minimos y paridad.

- Representa graficamente funciones cuadréticas; hallar las intersecciones con los ejes, el dominio, rango, Vvértice y
monotonia.

- Aplicar las propiedades de las raices de la ecuacién de segundo grado en la factorizacion de una funcién cuadratica.
- Resolver (con o sin el uso de la tecnologia) problemas o situaciones, reales o hipotéticas, que pueden ser

modernizados con funciones cuadraticas, identificando las variables significativas presentes y las relaciones entre ellas; juzgar
la pertinencia y validez de los resultados obtenidos.

Define las funciones cuadraticas, reconoce sus
representaciones, propiedades y formulas
algebraicas, analiza la importancia de ejes,
unidades, dominio y escalas, y resuelve
problemas que pueden ser modelados a través
de este tipo de funciones; juzga la necesidad
del uso de la tecnologia.

ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE

RECURSOS INDICADORES DE LOGRO

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
EVALUACION
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Experiencia

cuestionario de evaluacion
diagndstica

Formas de la expresion algebraica de
una funcién cuadrética

Representacion concreta, mediante
graficos de las funciones cuadraticas.

Conceptualizacion

Uso de diagramas que resuman los
principales conceptos, propiedades y
procedimientos con logaritmos.

Identificacion, en ejercicios o
problemas las caracteristicas de las
funciones cuadréticas, dadas
mediante su expresion algebraica o su
grafico.

Aplicacion
Planteamiento y resolucion de
problemas que involucren funciones

cuadraticas

Resolucién de problemas de
aplicacion de funciones cuadraticas.

Retroalimentacion
Uso de software que refuerce el

proceso de resolucién de funciones
cuadraticas.

- Texto

- Cuaderno

- Pizarra

- Calculadora

- Objetos de Aprendizaje

Representa gréaficamente funciones
cuadraticas; hallar las intersecciones con los
ejes, vértice y monotonia; emplea modelos
cuadraticos para resolver problemas, de
manera intuitiva

Reconocer, interpretar, graficar, analizar las
caracteristicas y operar con funciones
cuadratica.

Que el estudiante analice el dominio, el
recorrido, la monotonia, los ceros, maximos y
minimos, paridad y composicion de las
funciones cuadraticas.

Modelizacion de situaciones reales a través de
las funciones cuadraticas.

ELEMENTOS DEL PERFIL DE SALIDA
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J.3. Procedemos con respeto y responsabilidad con nosotros y con las demas personas, con la naturaleza y con el mundo de las ideas. Cumplimos nuestras obligaciones y
exigimos la observacion de nuestros derechos.

I.2. Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y mundial, reflexionamos y aplicamos nuestros conocimientos interdisciplinarios para
Resolver problemas en forma colaborativa e interdependiente aprovechando todos los recursos e informaciones posibles.

I.3. Sabemos comunicarnos de manera clara en nuestra lengua y en otras, utilizamos varios lenguajes como el numérico, el digital, el artistico y el corporal; asumimos con
Responsabilidad nuestros discursos.

I.4. Actuamos de manera organizada, con autonomia e independencia; aplicamos el razonamiento légico, critico y complejo; y practicamos la humildad intelectual en un
aprendizaje a lo largo de la vida.

ELABORADO REVISADO APROBADO

Docente: Marco Farez Director del area: Ing. Mayra Angamarca Vicerrector:

H |!II
Py
; 1 /)
) et
N 2 ' Firma:
Firma: Firma:
Fecha:08/12/16 Fecha: 08/12/16 Fecha:

Figura 1-4: Plan de la Unidad Tematica
Fuente: Propia

Marco lvan Farez Crespo 80




UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla 2-4: Modelo operativo de la propuesta

FASES METAS ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO | RESPONSABLES RESULTADOS
Clases tradicionales Determinar los Clase magistral Humanos 1 semana Autor de la Indicadores para determinar el
y evaluacién conocimientos pretest Materiales propuesta nivel de conocimientos previos
diagnostica previos de los Estudiantes de los estudiantes antes de la
estudiantes aplicacion de la propuesta
Sensibilizacion Socializacién a los Reuniones con los Humanos 1 semana Autor de la Alumnos motivados para usar
estudiantes sobre la estudiantes del Proyector propuesta los OA en el proceso de
importancia de grupo experimental Computador ensefianza aprendizaje
incluir la Objeto Aprendizaje
tecnologia(OA)
dentro del proceso
educativo
Ejecucion de la Dar a conocer y Clase magistral Humanos 5 semanas Estudiantes Uso del OA como recursos
propuesta aplicar el Objetos de Trabajo en el Proyector Autor de la didécticos para apoyar el
Aprendizaje en el laboratorio de Computador propuesta proceso de ensefianza
proceso de computacion con el | Objeto Aprendizaje aprendizaje de la funcion
ensefianza OA cuadrética
aprendizaje de la
funcidn cuadratica
Evaluacion final Evaluacion de la Aplicacion del Humanos 1 semana Autor de la Las calificaciones obtenidas
propuesta postest Materiales propuesta reflejan una mejora en cuanto al

rendimiento académico de los
estudiantes en el proceso de
resolucion de funciones
cuadréaticas
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45.3.2. Secuencias didacticas

Descripcion del objeto de aprendizaje a ser utilizado en las secuencias didacticas:

El objeto de aprendizaje denominado Funciones cuadraticas cuenta con un menu
desplegable ubicado en la parte izquierda, que permite al estudiante ir avanzando de forma

secuencial en los contenidos, como se muestra en la Figura 2-4.

Funciones Cuadraticas

agre

Funciones Cuadriticas

/ Funciones cuadraticas

Recurso Educativo Abierto:

‘¢ Funciones cuadréticas

E| Grfia

Representacitn y caracteristicas

FUNCIONES CUADRATICAS

Creado porA\varo Domene Rodriguez

Tranlaciones de la funcién cuadratica

Resolucion de problemas

't Flementos curriculares
Licencia de Creative Commons

E Contenidos Este obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-Compartirigual 3.0 Espafia.

i Competencias .
L Objetivos -

Figura 2-4: Menu desplegable del OA
Fuente: OA

Cada opcion presentada en el mend es un vinculo que al dar clic permite acceder a una
nueva ventana que contiene diferentes contenidos y actividades abordadas en el objeto de

aprendizaje.

En el item Funciones cuadratica encontramos los objetivos que se pretende conseguir y

una primera introduccion al tema de las funciones cuadréaticas, como se muestra en la Figura 3-4.
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< [@) ovjetivos -

& =
e :
[=] “¢ Funciones cuadraticas B . . ar
} 1. Reconocer situaciones en las que aparezcan funciones cuadraticas
[ Grdfica 2. Distinguir los elementos de las funciones cuadraticas

3. Representar funciones cuadraticas
] Representacion v caracteristicas 4. Realizar traslaciones de la funcién cuadratica y=x2
5. Resolver problemas de la vida diaria relacionados con la funcién cuadratica

|£] Tranlaciones de la funcién cuadrética

li] Resolucion de problemas :
' En las imagenes de abajo puedes observar curvas presentes en la arquitectura. Imagenes
con Licencia CC BY NC SA =

G .
[=] “¢ Elementos curriculares

E} Contenidos

T

|F] Competencias
B Criterios de evaluacion

E] Creditos y Licencias

Figura 3-4: item Funciones cuadraticas
Fuente: OA

En el item Grafica se aborda los contenidos y las actividades relacionadas al proceso de

definir y reconocer una funcion cuadratica de manera gréafica y algebraica, como se muestra en la

Figura 4-4.

|
=R m Las imagenes vistas en la pagina anterior se pueden representar mediante parabolas. Las
; funciones cuya grafica es una parabola se denomina funciones cuadraticas. Su ecuacion es de
[] *¢  Funciones cuadraticas la siguiente manera.
£ Grafica fl@)=az24br+te a%D
£ Representacion y caracteristicas @ En la siguiente aplicacion de Geogebra puedes ver como son las graficas de las funciones
cuadraticas. Manipula los deslizadores y contesta a las preguntas.
£ | Tranlaciones de |a funcién cuadrdtica
|E'] Resolucion de problemas ? Actividad desplegable -
[=] “¢| Eementos curriculares
Si el coeficiente a es mayor que cero ( a>0) entonces la parabola ess abierta hacia v
|5 Contenidos
Si el coeficiente a es menor que cero (a<0) entonces la parabola es abierta hacia v
EY
(] Competendas Cuanto mayor es el valor absoluto del coeficiente "a” la parabola es mas v

Cuanto menor es el valor absoluto del coeficiente “a" la parabola es mas v

¢
[f] Criterios de evaluacion

|E]] Creditos y Licencias Comprobar  Mostrar retroalimentacion

Figura 4-4: item Grafica
Fuente: OA

En los items Representacion y caracteristicas y Traslaciones de la funcién cuadratica
se abordan los contenidos y las actividades relacionadas al proceso de representar graficamente las
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funciones cuadraticas y determinar sus caracteristicas, como se muestra en las siguientes figuras

Figura 5-4 'y Figura 6-4.

Representacion y caracteristicas

B =
ncion rati
[5) "¢ Funciones cuadraticas - Aqui tienes dos funciones cuadraticas representadas -
| Grdfica

E | Representacién y caracteristicas

E Tranlaciones de la funcién cuadrética

£ Competencias — .
@ Vamos a realizar la representacion de la funcion cuadratica fl@)= J72_433'4'3En la primera

Y Criterios de evaluacion imagen de arriba puedes ver como quedaria la grafica de esta funcion.

=b, rr=b
. @ Elvertice viene dado por (Za’f(Ea))Como el eje de simetria pasa por el vertice entonces
Creditos v Licenclas A
g el Eje de la de la parabola es la recta x=2

a f@= (2)2‘4(2)"'3 =-1 Luego el vértice es el punto (2,-1)

Figura 5-4: item Representacion y caracteristicas
Fuente: OA

1 ? Actividad desplegable

C ; e
B % Fund ratl Realiza la grafica de las siguientes funciones en el mismo Eje de coordenadas utilizando translaciones de la funcion
T)=1z2 ;
€] gt ’ f( ) cuya grafica tienes abajo
c Grafica de la funcion cuadratica x*2
Representacion y caracteristicas

£ Tranlaciones de la funcién cuadratica
£ Resolucion de problemas
[£] ¢, Elemen icular

| Contenidos

£ Competencias

Figura 6-4: item Traslaciones de una funcién cuadrética
Fuente: OA

El item Resolucion de problemas aborda los contenidos y las actividades relacionadas al

proceso de resolver problemas que pueden ser modelizados con funciones cuadraticas, como se

muestra en la siguiente Figura 7-4.
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B = Los habitantes de Orgiva quieren ampliar el parque dedicado para uso de sus mascotas.
Funciones Cuadrdticas q . 5 1
Quieren construir una verja que rodee una zona adyacente al parque ya existente. Abajo tienes
=] "¢ Fundones cuadriticas un boceto de como seria el nuevo parque. El ayuntamiento tiene un presupuesto suficiente para
} comprar 1000 m de Verja.
E | sréfica
w
E | Representacion y caracteristicas
E'| Tranlaciones de la funcién cuadratica Parque existente Nuevo Parque{ [}
E | Resolucion de problemas
w
A E
=] "¢ Elementos curriculares Alvaro Domene Rodriguez (Dominio piblico)
E Contenidos -
1. Escribe una ecuacion que relacione el nuevo parque y la cantidad de verja disponible
E'] Competencias
2. Despeja la variable L ( longitud):
| Criterios de evaluadion
3. Escribe una funcion para el area del nuevo parque A(W), en funcion del ancho, W. Escribe la
© | Creditos v Licencias funcion cuadratica resultante en forma estandar.

A(W)=L W=

Figura 7-4: item Resolucion de problemas
Fuente: OA

Tabla 3-4: Secuencia didactica nimero 1

1. DATOS GENERALES

Titulo de la secuencia didactica: Caracterizar y Secuencia didactica #: 1
reconocer funciones cuadraticas.

Institucion Educativa: Ciudad de Girdn Direccion: Av. Cuenca Y José Guaricela
Docente responsable: Marco Farez Tema: Funciones Cuadraticas
Grado: 2ro de Bachillerato Técnico Tiempo: 5 periodos (40 min)

Descripcion de la secuencia didactica:

Inicialmente se desarrolld los contenidos en el aula de clases.

Luego, a través de los OA, se retroalimentd los conocimientos adquiridos mediante la interaccion con dicho
recurso.

En esta secuencia did4ctica los estudiantes trabajaron de manera individual y colaborativa utilizando las TIC
para que exploren, reflexionen, y apliquen los contenidos adquiridos en el proceso de aprendizaje.

2. CONTENIDOS, OBJETIVOS Y DESTREZAS:

Contenidos a desarrollar: Funciones cuadraticas

Objetivo de aprendizaje: Caracterizar y reconocer la funcién cuadratica de manera gréfica y algebraica.

Destrezas con criterio de desempefio: Definir y reconocer una funcién cuadratica de manera gréafica y
algebraica, determinando sus caracteristicas.

Qué se necesita para trabajar con los estudiantes:
Computadoras, proyector, Conexién a internet, hojas, lapices, texto del estudiante
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3. METODOLOGIA:

FASES

ACTIVIDADES:

El docente inicialmente abord6 los contenidos en el
aula de clases de manera tradicional, después llevo a
los estudiantes al laboratorio de computacion y les da
las indicaciones respectivas para que interactGen con el
OA, y de esta manera retroalimenten los aprendizajes
obtenidos en el aula.

Exploracion

Al ejecutar el OA, los estudiantes encontraron los
contenidos y actividades relacionadas al tema de
estudio, explicados mediante imagenes, videos vy
simuladores, lo que permitié afianzar el conocimiento
adquirido.

Reflexion

Los estudiantes analizaron las actividades planteadas
en el OA para determinar las estrategias mas adecuadas
para su resolucion.

Aplicacién

Finalmente, los estudiantes desarrollaron las
respectivas précticas y entregaron al docente el trabajo
realizado.

4. RECURSOS: Objeto de Aprendizaje

Nombre del OA

Descripcion del recurso

Funciones cuadraticas

Estd compuesto por contenidos, actividades, y
autoevaluaciones referentes a la identificacion grafica
y algebraica de la funcién cuadratica

5. EVALUACION:

La evaluacion se realiz6 mediante las tareas o actividades planteadas en el OA que fueron desarrolladas por los

estudiantes.

6. INSTRUMENTO DE EVALUACION:

Hojas de verificacion de las actividades desarrolladas

Fuente: Propia

Tabla 4-4: Secuencia didactica nimero 2

1. DATOS GENERALES:

Titulo de la secuencia didéactica:

Interpretar y relacionar diferentes representaciones de

una funcién cuadrética.

Secuencia didactica #: 2

Institucién Educativa: Ciudad de Girén

Direccién: Av. Cuenca Y José Guaricela

Docente responsable: Marco Farez

Tema: Funciones Cuadraticas

Grado: 2do de Bachillerato Técnico

Tiempo: 10 periodos (40 min)
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Descripcion de la secuencia didactica:

Inicialmente se desarrolld los contenidos en el aula de clases.
Luego, a través de los OA, se retroalimento los conocimientos adquiridos mediante interaccion con dicho

recurso.

En esta secuencia didactica los estudiantes trabajaron de manera individual y colaborativa utilizando las TIC
para que reflexionen, exploren y refuercen los contenidos adquiridos en el proceso de aprendizaje.

2. CONTENIDQOS, OBJETIVOS Y DESTREZAS:

Contenidos a desarrollar: Funciones cuadraticas

Objetivo de aprendizaje: Interpretar y relacionar diferentes representaciones de una funcién cuadratica.

Destrezas con criterio de desempefio:

Representa graficamente funciones cuadraticas; hallar las intersecciones con los ejes, vértice y monotonia.

Aplicar las propiedades de las raices de la ecuacion de segundo grado en la factorizacion de una funcion

cuadratica.

Qué se necesita para trabajar con los estudiantes:

Computadoras, proyector, Conexion a internet, hojas, lapices,

3. METODOLOGIA:

FASES

ACTIVIDADES:

El docente inicialmente abord6 los contenidos en el
aula de clases de manera tradicional, después lleva a
los estudiantes al laboratorio de computacion y les da
las indicaciones respectivas para que interactlen con
el OA, y de esta manera retroalimenten los
aprendizajes obtenidos en el aula.

Exploracion

Al ejecutar el OA, los estudiantes encontraron los
contenidos y actividades relacionadas al tema de
estudio, explicados mediante imagenes, videos y
simuladores, lo que permitira afianzar el conocimiento
adquirido.

Reflexion

Los estudiantes analizaron las actividades planteadas
en el OA para determinar las estrategias mas
adecuadas para su resolucion.

Aplicacién

Finalmente, los estudiantes desarrollaron las
respectivas practicas y entregaron al docente el trabajo
realizado.

4. RECURSOQOS: Objeto de Aprendizaje

Nombre del recurso

Descripcion del recurso

Funciones cuadraticas

Estd compuesto por contenidos, actividades, vy
autoevaluaciones referentes a la representacion grafica
de la funcion cuadrética y a la identificacion de sus
caracteristicas

5. EVALUACION:

La evaluacion se realizd mediante las tareas o actividades planteadas en el OA que fueron desarrolladas por los

estudiantes.

6. INSTRUMENTO DE EVALUACION:
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Hojas de verificacion de las actividades desarrolladas

Fuente: Propia

Tabla 5-4: Secuencia didactica nimero 3

1. DATOS GENERALES:

Titulo de la secuencia didactica: Secuencia didactica #: 3
Resolver problemas en diferentes situaciones vy

contextos, a través de una funcién cuadratica o de

algunas de sus propiedades.

Institucion Educativa: Ciudad de Giron Direccion: Av. Cuenca Y José Guaricela
Docente responsable: Marco Farez Tema: Funciones Cuadraticas
Grado: 2do de Bachillerato Técnico Tiempo: 10 periodos (40 min)

Descripcion de la secuencia didactica:
Inicialmente se desarrollaron los contenidos en el aula de clases.

Luego, a través de los OA, se retroalimentaron los conocimientos adquiridos mediante interaccion con dicho
recurso.

En esta secuencia didactica los estudiantes trabajaron de manera individual y colaborativa utilizando las TIC
para que reflexionen, exploren y refuercen los contenidos adquiridos en el proceso de aprendizaje.

2. CONTENIDOS, OBJETIVOS Y DESTREZAS:

Contenidos a desarrollar: Funciones cuadraticas

Objetivo de aprendizaje: Resolver problemas en diferentes situaciones y contextos, a través de una funcion
cuadratica o de algunas de sus propiedades

Destrezas con criterio de desempefio:

Resolver problemas o situaciones, reales o hipotéticas, que pueden ser modelizados con funciones cuadraticas,
identificando las variables significativas presentes y las relaciones entre ellas; juzgar la pertinencia y validez de
los resultados obtenidos.

Qué se necesita para trabajar con los estudiantes:
Computadoras, proyector, Conexion a internet, hojas, lapices,

3. METODOLOGIA:

FASES ACTIVIDADES:
El docente inicialmente abordd los contenidos en el
aula de clases de manera tradicional, después lleva a
los estudiantes al laboratorio de computacion y les da
las indicaciones respectivas para que interactlien con
el OA, y de esta manera retroalimenten los
aprendizajes obtenidos en el aula.

Exploracion Al ejecutar el OA, los estudiantes encontraron los
contenidos y actividades relacionadas al tema de
estudio, explicados mediante imagenes, videos y
simuladores, lo que permitira afianzar el conocimiento
adquirido.
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Reflexién Los estudiantes analizaron las actividades planteadas
en el OA para determinar las estrategias mas
adecuadas para su resolucion.

Aplicacién Finalmente, los estudiantes desarrollaron las
respectivas practicas y entregaron al docente el trabajo
realizado.

4. RECURSOS: Objeto de Aprendizaje

Nombre del recurso Descripcion del recurso

Funciones cuadraticas Estd compuesto por contenidos, actividades, y
autoevaluaciones referentes a la resolucion de
problemas en diferentes contextos, mediante el uso de
funciones cuadrética

5. EVALUACION:

La evaluacidn se realizé mediante las tareas o actividades planteadas en el OA que fueron desarrolladas por los
estudiantes.

6. INSTRUMENTO DE EVALUACION:

Hojas de verificacion de las actividades desarrolladas

Fuente: Propia
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Conclusiones

El andlisis inferencial de la evaluacion diagndsticas entre el grupo control y experimental,
determiné que, antes de la aplicacion de los objetos de aprendizaje en el proceso de resolucion de
funcione cuadréticas, no existen diferencias en cuanto al rendimiento académico; es decir los dos

grupos son iguales sin ventajas didacticas del uno sobre el otro.

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion de la calidad de los OA constituyen
informacidn valiosa en cuanto su calidad e idoneidad, para incorporarlo en el proceso educativo,
es decir si estan acorde al contexto en el cual se usara, asi como también a los usuarios a los cuales

esta orientado dicho recurso.

El anélisis comparativo y la aplicacion de la prueba de hipotesis con el estadistico U de
Mann Whitney, en los resultados obtenidos por el grupo control y experimental en la evaluacién
final, demuestran que la aplicacion de los objetos de aprendizaje en la resolucion de funciones
cuadréticas en la fase de retroalimentacion incide positivamente en el proceso de ensefianza
aprendizaje de los estudiantes de la Unidad Educativa Ciudad de Girén, ya que el rendimiento
académico de los estudiantes a los que se les aplic la propuesta super6 en 1,9 puntos al rendimiento

de los estudiantes que trabajaron de forma tradicional.

La aplicacion de los objetos de aprendizaje conjuntamente con las clases expositivas del
docente, en el proceso de resolucion de funciones cuadraticas, fue positivo para los alumnos, ya
que los recursos tecnoldgicos presentan los contenidos educativos de manera interactiva mediante

imagenes, simuladores, videos, etc., lo que permite al estudiante reforzar y retroalimentar su
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conocimiento pues no solo se limita al texto o a la pizarra, sino mas bien tiene diferentes

alternativas para comprender y adquirir los contenidos planteados.

El uso de los objetos de aprendizaje en la resolucién de funciones cuadraticas obedecié a la
teoria de aprendizaje constructivista, ya que los estudiantes exploraron los conocimientos previos
que tenia, construyeron los nuevos conocimientos y aplicaron lo aprendido, en grupos

colaborativos con la supervision permanente del docente.

Los resultados obtenidos en este estudio, coinciden con los encontrados por Carave et al.,
(2009), en cuanto a concluir que la utilizacion de objetos de aprendizaje promueve la construccion,
comprension y aplicacion de los conceptos matematicos estudiados. Esto lo encontré en un grupo
de instituciones mexicana de educacion superior. También se contrastan con los resultados
obtenidos por Organista (2010) en su trabajo denominado “Andlisis del uso de objetos de
aprendizaje en las materias de Matematicas y Fisica de bachillerato”, respecto a que el uso de los
objetos de aprendizaje facilita la compresion de los contenidos abordados en estas asignaturas y

ademas incrementan la participacién en clases de los estudiantes.

El estudio es relevante porque permite observar como incide la aplicacion de los recursos
tecnoldgicos dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas de los estudiantes de
educacion media, ya que la incorporacién de las TIC dentro de las matematicas constituye uno de
los temas mas importantes de la educacion actual, pues es necesario actualizar las estrategias

docentes para lograr aprendizajes significativos y mas duraderos.
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Recomendaciones

Que los docentes del area de Matematica incluyan recursos tecnolégicos, tales como los
objetos de aprendizaje en el proceso de ensefianza de los contenidos de la asignatura, para facilitar
su trabajo y a su vez la comprension de los contenidos por parte de los estudiantes, mejorando de

esta manera su rendimiento académico.

Realizar estudios complementarios que permitan la aplicacion de los objetos de aprendizaje
en otras asignaturas que se contemplan en el curriculo de Bachillerato, para que los estudiantes
adquieran el conocimiento a través de los diferentes sentidos, y a su vez se interesen, para de esta

manera construir su propio conocimiento.

Sugerir a las autoridades educativas de la ciudad de Cuenca que se gestionen seminarios de
capacitacion referentes a la implantacion de las TIC en el aula de clase, como recurso didactico
para la ensefianza de las diferentes asignaturas, ya que estos recursos tecnoldgicos apoyan la

adquisicion del conocimiento.

Facilitar a los estudiantes los objetos de aprendizaje para que retroalimenten los contenidos

abordados en clase y a su vez responsabilizarlos de la construccion de su conocimiento.

Determinar las competencias TIC de los profesores de matematicas, pues es fundamental que
el docente tenga la apertura necesaria para usar los nuevos recursos tecnoldgicos y de esta manera

mejora el proceso educativo de esta asignatura en todos los niveles educativos.
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ANexos

Anexo 1. Solicitud escrita para la autorizacion y realizacion de la propuesta en la Unidad Educativa

“Ciudad de Giron” perteneciente al cantén Giron

Cuenca, 21 de septiembre de 2016

Ing.
Fulalia Clavijo Fajardo
Rectora de la Unidad Educativa “Ciudad de Girén”

Su despacho

De mis consideraciones

Reciba un cordial saludo y a la vez ¢l deseo de éxito en sus funciones. Por medio de la
presente vo, Marco Ivan Férez Crespo. docente de esta institucion. me permito informar
a usted que como parte de mi preparacién profesional me encuentro estudiando la
Maestria en Docencia de las Matemdticas, dictada por la Facultad de Filosofia y Letras
de la Universidad de Cuenca. en donde uno de los requisitos para mi graduacion es la
claboracion del Proyecto de Investigacion con el tema: “Resolucion de funciones
cuadriticas mediante ¢l uso de objetos de aprendizaje por parte de estudiantes de
segundo aifio de bachillerato, en la fase de retroalimentacion”.

Para lo cual solicito de la manera mas comedida su aprobacion para realizar en este
prestigioso centro educativo la fase de recoleccidn de informacion, aclarando que los
datos recogidos serin exclusivamente para la elaboracion del proyecto de investigacion
y ademas los resultados obtenidos estarén a disposicion de la institucion para qué puedan
ser utilizados en beneficio de la misma, cabc recalcar también que se pedira la
participacion de los estudiantes de segundo afio de bachillerato téenico paralelos A v B
mediante un consentimiento informado que se les hard conocer a cada uno de los
estudiantes y sus representantes legales  salvaguardando de esta manera la
confidencialidad de los mismos.

Seguro de contar con su colaboracién, le anticipo mis agradecimientos.

Alentamente,

Ing. Marco Ivan Fares Crespo.
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Anexo 2. Formato de consentimiento informado

Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion

El proposito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes de la presente
investigacion una clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en ella como

participantes.

La presente investigacion es conducida por el maestrante Marco Ivan Farez Crespo, de la
Universidad de Cuenca, la meta de este estudio es la Resolucion de funciones cuadraticas
mediante el uso de objetos de aprendizaje por parte de estudiantes de segundo afio de

bachillerato, en la fase de retroalimentacion.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira completar una encuesta y una
evaluacion de aprendizajes, o lo que fuera segun el caso. Esto tomaré aproximadamente 120

minutos de su tiempo.

La participacion es este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se recoja
sera confidencial y no se usara para ningun otro propoésito fuera de los de esta investigacion. Sus
respuestas a la encuesta y a la evaluacion de aprendizajes seran codificadas usando un namero de

identificacion y, por lo tanto, seran andnimas

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento
durante su participacion en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin
que eso lo perjudique en ninguna forma. Si alguna de las preguntas durante la encuesta le parece

incémodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responderlas.

Desde ya le agradecemos su participacion.

Yo autorizo que mi representado participe

voluntariamente en esta investigacion, conducida por el maestrante Marco Farez. He sido
informado (a) de que la meta de este estudio es unicamente la Resolucion de funciones
cuadraticas mediante el uso de objetos de aprendizaje por parte de estudiantes de segundo

afio de bachillerato, en la fase de retroalimentacion.
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Me han indicado también que tendrd que responder encuestas y evaluaciones de

aprendizaje, lo cual tomard aproximadamente 120 minutos.

Reconozco que la informacion que mi representado provea en el curso de esta investigacion
es estrictamente confidencial y no serd usada para ningun otro propdsito fuera de los de este estudio
sin mi consentimiento. He sido informado de que mi representado puede hacer preguntas sobre el
proyecto en cualquier momento y que puede retirarse del mismo cuando asi lo decida, sin que esto
acarree perjuicio alguno. De tener preguntas sobre la participacion en este estudio de mi

representado, puedo contactar al maestrante Marco Ivan Farez al teléfono celular 0984919349.

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me seré entregada, y que puedo
pedir informacidn sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido. Para esto, puedo

contactar a él maestrante Marco Farez al teléfono anteriormente mencionado.

Nombre del Participante
(En letras de imprenta)

Firma del Representante Legal

Fecha

Marco lvan Farez Crespo 101



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 3. Cuestionario de evaluacién diagnostica (Pretest)

UNIVERSIDAD DE CUENCA )
FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRASY CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS MATEMATICAS

Apreciado Estudiante:

Ante todo, un saludo cordial, la presente encuesta tiene por finalidad determinar el nivel de
conocimientos sobre las funciones cuadréticas de los estudiantes de segundo afio de bachillerato
de la Unidad Educativa Ciudad de Giron perteneciente al canton Cuenca provincia del Azuay. Es
por ello que solicito su valiosa cooperacion para que responda de forma andnima los items
formulados, recordando que la informacién suministrada serd utilizada para desarrollar la
investigacion.

INSTRUCCIONES GENERALES

1. A continuacion, se presentan una serie de enunciados, por favor seleccione el que mas se
ajuste a su opinion segln sus conocimientos.

Agradeciendo por la colaboracion prestada

Ing. Marco Farez

ITEM DE SELECCION MULTIPLE

SELECCIONAR LA ALTERNATIVA CORRECTA. (ESCOJA UNA SOLA OPCION EN

CADA CASO)

1. La representacion grafica de una funcion cuadratica es una curva llamada:

Circulo
Parabola

Plano cartesiano
Veértice

COow>
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2. Al graficar una funcion cuadratica produce la imagen:

La imagen 2
La imagen 4
Laimagen 1
La imagen 3

COow>

Imagen 1 Imagen 2

Imzgen 3 Imzagen 4

3. Lasiguiente parabola tiene el vértice en:

El cuadrante 2
El cuadrante 4
El cuadrante 3
El cuadrante 1

T
-

Cow>»

4. El vértice de la parabola representado por la funcion y = 2x% — 1, es:

A. (0,0)
B. (0,-1)
C. (0,1)
D. (0,2)

5. Una funcién cuadratica es una funcion de la forma:

A f(x)=ax3+bx+c
B. f(x) =ax?+bx+c
C. fx)=ax+bx+c
D. f(x)=a+b+c

Marco lvan Farez Crespo
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6. De las siguientes funciones, se puede decir que es (son) funcion (es) cuadrética:

f(x) =4x?>+5x+1
g(x) = 2x?% + 5x
h(x) =x%+1

m(x) =5x+6

A. todas son funciones cuadréticas
B. las funciones f(x)y g(x) solamente
C. las funciones f(x), g(x) y h(x)

D. las funciones f(x), g(x) y m(x)

7. De acuerdo a las siguientes expresiones algebraicas, la formula general para resolver la

ecuacioén cuadratica es:

A) la opcion 111 b +Vb? — 4ac
B) laopcion Iy 11 I x= a
C) laopcion |
D) la opcion IV b+ Vb2 — 4ac
I x=—
4a
—b + Vb2 — 4ac
Il x =
2a
—b +Vb% —ac
IV x = 2

8. De acuerdo al siguiente texto que se presenta, se puede decir que la opcidn correcta es:

A) La OpCl()n 2 Teniendo en cusnta la estructura de una ecuacién
-, cuadréatica: @x“ 4 bx ¢ 0 donde a,by«
B) La opCIOn l son numeros Reales con @ #0.
C) Laopciénly3
D) La opCIC’)n 3 Se puede decir que, en la siguiente ecuacion cuadratica:

4x* +5x+20 = 0

@)
5=5 a=4 1:a=0
b=4 b=5 A0
c=20 c=20 £=20

Opcién 1 QOpcidn 2 Opcidn 3

9. De la gréfica se puede deducir que la parabola corta al eje "'x™* en dos puntos (soluciones)

y se puede concluir que:
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A) No tiene solucién en "R"

B) Tiene dos soluciones, (x1 =-5)y , |
(x2=0)

C) Tiene unasoluciony es (x1 =-1)

D) Tiene dos soluciones, (x1=-1)y "
(x2=3)

10. El discriminante de la ecuacion cuadratica permite saber si la ecuacion tiene o0 no

solucién en los nimeros reales. En su formula representada en la siguiente imagen, el
discriminante es la expresion:

A) -b —b +Vb?% — 4ac
B) toda la formula 2a

C) b?-4ac

D) 28
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Anexo 4. Cuestionario de evaluacion final (Postest)

UNIVERSIDAD DE CUENCA )
FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRASY CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LAS MATEMATICAS

Apreciado Estudiante:

Ante todo, un saludo cordial, la presente encuesta tiene por finalidad determinar el nivel de
conocimientos sobre las funciones cuadraticas de los estudiantes de segundo afio de bachillerato
de la Unidad Educativa Ciudad de Giron perteneciente al canton Cuenca provincia del Azuay. Es
por ello que solicito su valiosa cooperacion para que responda de forma anonima los items
formulados, recordando que la informacion suministrada sera utilizada para desarrollar la
investigacion.

INSTRUCCIONES GENERALES

2. A continuacién, se presentan una serie de enunciados, por favor seleccione el que mas se
ajuste a su opinion segln sus conocimientos.

Agradeciendo por la colaboracion prestada

Ing. Marco Farez

ITEM DE SELECCION MULTIPLE

SELECCIONAR LA ALTERNATIVA CORRECTA. (ESCOJA UNA SOLA OPCION EN

CADA CASO)

1. La representacion grafica de una funcion cuadratica es una curva llamada:

Circulo
Parabola
Elipse
Recta

COow>
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2. Al graficar una funcion cuadratica produce la imagen:

A. Laimagen 2
B. Laimagen 4
C. Laimagenl
D. Laimagen 3
Imzgen 1 Imagen 2
II.
Imagen 3 Imzgen 4

3. Una funcion cuadrética tiene tres parametros a, b y ¢ llamados respectivamente:

A. Coeficiente cuadratico, coeficiente lineal y término independiente

B. Coeficiente cuadrético, coeficiente exponencial y término independiente
C. Coeficiente cuadratico, coeficiente exponencial y término dependiente
D. Coeficiente cuadratico, coeficiente lineal y término dependiente

4. Laexpresion general que representa a una funcion cuadratica es:

A f(x)=ax3+bx+c
B. f(x) =ax?+bx+c
C. fx)=ax+bx+c
D. f(x)=a+b+c

5. Cual de las siguientes expresiones corresponden a una funcién cuadratica:

f(x) =4x?>+5x+1
g(x) = 2x% + 5x
h(x) =x%+1

m(x) =5x+ 6

A. todas son funciones cuadréaticas
B. las funciones f(x)y g(x) solamente
C. las funciones f(x), g(x) y h(x)

D. las funciones f(x), g(x) y m(x)

6. Segun la forma que tiene la gréafica se cumple que:
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a>0
a<0
a=0
ninguna de las anteriores

COow>

7. La funcién cuadratica y = —x? — 1 tiene un:

Maximo

Minimo

Maximo y minimo al mismo tiempo
Ni maximo ni minimo

COw>

8. ¢Qué parabola tiene sus ramas abiertas hacia abajo?

A y=x2+6

B. y=2x?+2
C.y=—-x*-x+3
D. y = x?

9. El vértice de la siguiente parabola esta ubicado en:

A. El cuadrante 2
B. El cuadrante 4
C. El cuadrante 3
D. El cuadrante 1

10. El eje de simetria es:

La representacion gréafica de una ecuacion cuadrética

Los parametros de una ecuacion cuadratica

La recta que permite observar que las parabolas son curvas simétricas
Cada uno de los lugares en los que la gréfica corta al eje x

OOw>
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11. Segun la siguiente imagen que se presenta el eje de simetria toma el valor de:

Py

x:
X =
x=—
x=0,1

oSO

12. El rango de la siguiente funcion es:

A. [1; +0)
B. [-1; +w)
C. (-5; -)
D. (-0 ; +) . | | 0

0.5+

-0.5 4

13. La siguiente formula corresponde a:

B. Concavidad
C. Vértice
D. Raices

A. Interseccion con el eje y —-b /—b
7 (7a)

2a

14. En la gréfica la coordenada (1,0) corresponde a:

Eje de simetria
Interseccion con el eje y
Vertice

Interseccion con el eje x

COow>
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15. El vértice de la pardbola y = 2x? — 1, es:

A. (0,0)
B. (0, -1)
C. (0,1)
D. (0, 2)

16. El recorrido de la funcion y = —2x% — 4x + 6 es:

A. Los numeros mayores o iguales que 8
B. Los numeros reales positivos

C. Todos los nimeros reales

D. Los numeros menores o iguales que 8

17. El dominio de la funcion y = x* — 6x + 9 es

A. Los numeros reales negativos
B. Elintervalo [-3,3]

C. Todos los nimeros reales

D. Los numeros reales positivos

18. De acuerdo a las siguientes expresiones algebraicas, la formula general para resolver la
ecuacion cuadratica es:

A) la opcion 111 b +Vb? — 4ac b +Vb? — 4ac
B) laopcion Iy 1l X = 5 X = v
C) laopcion | I 11
D) la opcion IV
—b + Vb2 — 4ac —b+Vb?—ac
X = X =
2a 2a
111 v

19. El discriminante de la ecuacion cuadratica permite saber si la ecuacion tiene o no
solucién en los nimeros reales. En su formula representada en la siguiente imagen, el
discriminante es la expresion:

A) -b —b +Vb?% — 4ac
B) toda la formula 2a

C) b?-4ac

D) 2a
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20. Si el valor de la discriminante es menor a cero:

tiene dos raices reales y distintas

no tiene raices reales

tiene dos raices complejas conjugadas

tiene una unica solucion real; diremos que es una raiz doble

COow>

21. La funcion y = x? - 5x + 6 corta al eje X:

En dos puntos

En un punto

No lo corta

Todas las anteriores

COow>

22. ¢ Cual de las siguientes funciones no corta al eje de abscisas?

A y=x2+5x—-6
B. y=4x2+5x—6
C. y=-3x>+5x+6
D. y=2x2—-5x+6

23. Lagraficadey = (x — 3)(x — 2) cortaal eje Y en P. Las coordenadas de P son:

A. (2,0)
B. (3,0)
C. (0,6)
D. (6,0)

24. Sea la funcion y = 2x?% — 4x — 3, ¢ Cuél de las siguientes afirmaciones es cierta?

A. Tiene un minimo relativo en (-1,2)
B. Tiene un maximo relativo en (1,-5)
C. Tiene un maximo relativo en (-1,2)
D. Tiene un minimo relativo en (1,-5)

25. Dadas las parabolas:

y=x*+2x-3
y=-x%-2x
y=x2-2x-1

A. Las tres tienen sus vértices sobre la misma recta vertical.
B. Las tres tienen sus ramas hacia arriba.

C. Las tres tienen sus vértices sobre la misma recta horizontal.
D. Las tres tienen sus ramas hacia abajo.
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26. Seleccionar la funcion a la que le corresponde la siguiente grafica:

1.5 4

A y=—x?+2
B.y=—-x*-1
C.y=-x*+3
D. y=—x*+1 05

-1 —DI.5 o DTS
05

27. Una funcién estara acotada superiormente si:

A. Existe un valor K tal que no es superado por ningun valor de la funcion
B. Existe un valor K tal que es menor que todos los valores de la funcion
C. Existe un valor K que es igual que todos los valores de la funcién

D. Existe un valor K tal que es igual a cero

28. Una pardabola de la forma 3x2 + 2x + 4 estara:

A) acotada

B) acotada superiormente
C) acotada inferiormente
D) no estara acotada

29. Identificar el intervalo de crecimiento de la siguiente parabola

A) [1;8)

B) (-4;4) 1
C) [1,; -4]

D) [1; +)
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30. Un lanzador de peso puede ser modelado usando la ecuacion y = —0, 0241x? + x +

31.

32.

33.

34.

5,5, donde x es la distancia recorrida (en pies) y Y es la altura (también en pies). (A qué
distancia cae el tiro?

A) 35,4 pies N N
B) 40,6 pies | — ~~
C) 46,4 pies 1

D) 50,4 pies

7S

|
ol
|

5 ) i3 E) FE o

En base al problema anterior determinar ¢A qué distancia horizontal del punto de
lanzamiento se alcanz6 la altura maxima?

A) 21,1 pies
B) 20,6 pies
C) 22,4 pies
D) 20,7 pies

Se lanza una piedra verticalmente hacia arriba con una trayectoria parabdlica, ésta
sube hasta cierto punto y luego empieza a caer. La relacion entre el tiempo t (en
segundos) que la piedra esta en el aire y la altura s (en metros), se expresa por la
formula: s(t)=-5t> + 20t + 10 ¢ Cual es el valor de la altura cuando la piedra alcanza su
punto maés alto?

A) 25 metros
B) 35 metros
C) 30 metros
D) 20 metros

En base al problema anterior ¢ La altura que alcanza la piedra cuando han transcurrido
4 minutos es?

A) 10 m
B) 12m
C) 9m
D) 8m

Un delfin salta hasta cierto punto y empieza a caer. La funcidn que describe dicha
situacion en términos del tiempo t (segundos) se expresa por f(t) = -6t + 12t ;Cual de
las siguientes afirmaciones es FALSA?

A) El tiempo que tarda el delfin en regresar al agua es 1 segundo.
B) La altura maxima que alcanza el delfin es de 6m.

C) Alos 0,8 segundos el delfin alcanza una altura de 5,76m.

D) El salto del delfin demoro 2 segundos.
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Anexo 5. Instrumento para determinar la calidad de los objetos de aprendizaje.
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Anexo 6. CD de los OA de Funciones Cuadraticas
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Anexo 7. Fotografias de la implementacion de la propuesta en la Unidad Educativa “Ciudad de

Giron”

Explicacion de las actividades del Objeto de Aprendizaje a desarrollar por parte del docente de

matematicas

Estudiantes interactuando con el Objeto de Aprendizaje
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