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Resumen

La educacion hoy en dia aprovecha el uso de herramientas tecnologias como son los
Objetos de Aprendizaje o Recursos Educativos Abiertos, que al mismo tiempo permiten la
movilidad temporal y espacial de los alumnos, al no limitarlos a un aula de clase y amplia su
cobertura de tener acceso a los recursos. Se analizd durante el semestre de 2013A las
calificaciones de las diferentes materias de ciencias bésicas de las Licenciaturas en Informatica
Administrativa e Ingenieria en Computacion del Centro Universitario UAEM Valle de Chalco, el
mayor indice de reprobacion se presentd en las materias de Calculo con 32.23% y fisica basica
con 47.5%, de ahi que se plante6 como objetivo el desarrollo de recursos educativos abiertos que
contribuya al aprendizaje de los alumnos y disminuir el indice de reprobacion. Primero, se
identificaron los temas a considerar, enseguida se desarrollaron los recursos educativos y los
disefios instruccionales para su incorporacion en el aula, a continuacion, se utilizaron los cuatro
recursos durante el semestre 2014B, se aplicaron entrevistas a los cuatro docentes que
impartieron las materias y se aplicaron cuestionarios sobre el tema y uso de los recursos al 100%
de los alumnos de los grupos; como parte de los resultados se disminuyo el indice de reprobacion

enun 12y 10% respectivamente.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se enfoca en la creacidon de una herramienta que ayuden en el
aprendizaje de ciencias basicas mediante la creacion de cuatro recursos educativos abiertos
(REA), la creacion de estos recursos con sus respectivos modelos de disefio instruccional
proporcionan parametros para dar sustento y calidad al contenido del recurso, se eligié la materia
analizando los indices de reprobacion de las materias del area de ciencias basicas de las carrera

de Ingenieria en Computacion e Informatica Administrativa.

Los alumnos son capaces de identificar herramientas que le ayuden a lograr un aprendizaje,
hace que todo lo que pueda adquirir al momento de encontrarse en la universidad perdure y tenga
la capacidad en el futuro de ser un profesionista capaz de concretar proyectos en el area laboral.
El alumno debe de comprender y tener claro que el aprendizaje significativo es “el proceso a
través del cual una nueva informacion (conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y

sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva de la persona que aprende” (Moreira, 2012).

En el semestre 2013 A se realiza una investigacion acerca de las unidades de aprendizaje de
ciencias basicas de los programas educativos de Ingenieria en Computacion e Informatica
Administrativa del Centro Universitario UAEM Valle de Chalco, donde se identifico que el
mayor indice de reprobacion se presenta en las materias de Célculo con un 32.23% y fisica basica
con un 47.5%, de ahi que surja el interés para proporcionar una herramienta de aprendizaje en
donde se involucre a la tecnologia. Por ello, se decide desarrollar REA para contribuir con los
docentes a impartir su clase y que los alumnos logren interactuar con dicho recurso para apoyar

en aprendizaje.

Se planteo la idea de crear los REA, por medio de iméagenes alusivas al tema, textos cortos,
sencillos, asi como, animaciones; para que el alumno logre no solo entender la tematica, sino que

pueda aplicar ese conocimiento en la solucion de problemas reales.

La investigacion tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, se sustenta como herramienta
un recurso educativo abierto del cual se basa en el modelo de disefio instruccional para producir

un REA y el modelo tecnologico de Ramirez y Soberanes (2014), la secuencia didactica



implementada para el REA se basa en la teoria del aprendizaje significativo en donde el
aprendizaje se adquiere formando un recurso; se logrd crear los cuatro recursos educativos

abiertos para la materia de célculo y fisica basica.
MARCO TEORICO

La importancia del aprendizaje mediante la tecnologia educativa y el desarrollo del
software de cddigo abierto crea recursos interactivos y dindmicos que se complementa con el uso
de recursos abiertos los define Manso (2011) como:

“Los recursos para la enseflanza, aprendizaje e investigacion que residen en un sitio de dominio

publico o que se han publicado bajo una licencia de propiedad intelectual que permite a otras personas
su uso libre o con propositos diferentes a los que contempld su autor”.

Para la investigacion se utilizo la definicion de los REA de la UNESCO (2012) que senala:

“Los recursos educativos de libre acceso son materiales de enseflanza, aprendizaje o investigacion que

se encuentran en el dominio publico o que han sido publicados con una licencia de propiedad

intelectual que permite su utilizacién, adaptacion y distribucion gratuitas”.

A partir del Enfoque AEI (la A, referida a la necesidad de tener acceso a la tecnologia, y la
E, del empleo, la disposicion y capacitacion que se tenga para el correcto uso de las tecnologias
de la informacion y comunicacion al proceso de aprendizaje-ensefianza, mientras que la I se
refiere a la integracion de las tecnologias al desarrollo de los contenidos curriculares, se

consideran las medidas propuestas Ferreiro (2005):

*  Acceso de los maestros a las nuevas tecnologias; diversos tipos de TIC, incorporacion de
modo paulatino, con una intencion de servicio y crecimiento profesional.

*  Capacitacion en el empleo de las TIC con énfasis en sus posibilidades como herramienta
de aprendizaje - ensefianza.

*  Construir y/o reconstruir el modelo educativo de la institucion contemplando como parte
del mismo el empleo de las TIC para la formacion de las nuevas generaciones.

*  Creacion a nivel de un grupo de trabajo de compaferos mas preparados y entusiastas en
aspectos tanto tecnoldgicos como didacticos.

* Elaboraciéon de un plan por plazos que incluya la inversidn necesaria en tecnologia y

capacitacion de los docentes.



 Enfasis en el empleo de la computadora e Internet en las distintas actividades propias de
la profesion.

* Puesta en practica de proyectos pilotos que justifiquen las innovaciones a nivel de
institucion o bien a nivel de saléon que se estan introduciendo empleando no tan solo
criterio de evaluacion tecnologica y econdmica, sino también pedagogica.

* Reflexioén en comunidades de maestros de las posibilidades de empleo de las tecnologias
en su materia desde distintas perspectivas, para desarrollar todo una unidad o parte de
ella, para cumplir con determinadas funciones didacticas.

* Retroalimentacion a la comunidad educativa sobre lo que se esta haciendo, como y con
qué resultados.

* Sensibilizaciéon de los maestros sobre el papel de las TIC en la sociedad en que se

desenvolveran profesionalmente sus alumnos.

e Invertir en una plataforma electronica comercial u optar por la construccion de una de

acuerdo a las necesidades y nivel de desarrollo de la comunidad educativa institucional.

Para llevar a cabo la incorporacion del los REA en los cursos de Célculo y Fisica basica se
consideraron cada una de las fases de la secuencia didactica (Obayama, 2007) por competencias

que se describen en la ilustracion 1.

Ilustracion 1. Componentes de una secuencia didactica desde el enfoque socio formativo de competencias

Situacion problema del Competencias a formar Actividades de Apyendizaje
contexto o & desarlem y evaluacion

* Problema relevante del competencia o * Se indican las actividades
contexto por medio del competencias que se con el docente y

cual busca la formacion. pretende formar. auténomo de los
estudiantes.

Recursos Evaluacion

» Se establecen los » Se establece los criterios

materiales educativos y evidencias para orientar
requeridos para la la evaluacion del

secuencia didactica. aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacién de Obayama (2007).



METODOLOGIA

Para poder cumplir el objetivo de la investigacion que fue desarrollar recursos educativos
abiertos que contribuyan en el aprendizaje de materias de ciencias basicas de los alumnos de
Ingenieria en Computacion e Informatica Administrativa y disminuir el indice de reprobacion en
dichas materias. A continuacion se describe la metodologia que se utilizo en la investigacion en
donde participaron seis docentes; se empled una metodologia de tipo cualitativo de Giroux y
Tremblay (2004), se utilizé la investigacion cualitativa al permitir estudiar los procesos
particulares involucrados en una situacion real en un contexto especifico, integrando los

componentes y permitiendo una comprension del fenomeno estudiado (Stake, 1995).

Para el desarrollo de la investigacion, se inicid con la conceptualizacion del campo de
estudio y se recopilo la informacion a través de la aplicacion de entrevistas a los cuatro docentes
mediante un instrumento generado a partir de las medidas presentadas por el enfoque AEI de
Ferreiro (2005) en dos categorias uso y sensibilidad (conformado por 15 preguntas), para los
alumnos se desarrollo un cuestionario de 20 reactivos de acuerdo a la escala Likert (lo que brinda
la informacion para el tipo cuantitativo) basado en el enfoque mencionado agrupados en las
categorias de uso, accesibilidad y valoracion se aplicéd a los 146 estudiantes (que constite el total

de la poblacion de la investigacion).

En la parte computacional se empled la metodologia del Proceso Unificado Relacional
(RUP), los REA se desarrollaron en html5 y JavaScript, para la creacion de animaciones se
utilizé la programacion de una pagina web, la realizacion de un video. El proyecto incluyo el
desarrollo de cuatro REA, tomando en cuenta cudles serian los aspectos técnicos, que incluyo la
programacion de dichos elementos; se revis6 la unidad de aprendizaje y se hizo un modelo de
secuencia didactica del tema, posteriormente se elaboré un modelo representativo que el alumno
visualiza; se procedi6 a realizar una interaccion de prueba en la cual se presentan los detalles del
REA, luego se procedi6 a realizar las instrucciones correspondientes en las cuales se les indico a
los alumnos para iniciar la interaccion con el REA, dando paso asi a dirigirlos con el modelo
didactico del tema y especificando el momento de uso del recurso. En la Ilustracion 2, se presenta

el proceso empelado para la implementacion del REA.



Iustracion 2. Implementacion del disefio instruccional para crear un REA

Evaluacion a priori

« Son relizadas de acuerdo a la secuencia didactica

Analisis

* Se necesita elegir un tema, el cual se desarrollara.
« Se identifican los actores: alumnos, docentes.

Disefio

» Se verifica la metodologia educativa a aplicar, después deifnir la secuencia didactica en la que
se disefiaran las actividades.

Desarrollo

« Se utilizara el lenguaje de programacion de java para Android.

Compartir
* Se identifican palabras clave para la busquede del REA

Implementacion

» Se implementard en un celular que cuente con el sistema Android

Evaluacion de la aplicacion

* Se realiza un cuestionario que se almacenana base de datos.

Fuente: Ramirez y Soberanes 2014.

RESULTADOS

En este apartado se muestran los REA para Célculo y Fisica Basica, con interacciones
atractivas que induzcan al fortalecimiento del conocimiento en el area de Calculo
especificamente sobre Ecuaciones Paramétricas, se muestran formulas e imagenes, asi como
graficas que tienen relacion con el tema, el menu interactivo contiene las pestafias: Objetivo,
Definicion, Ejemplo, Cuestionario, Referencia y Acerca de; en la ilustracion 3 se muestra la

pantalla principal del REA de Ecuaciones paramétricas.

En el apartado de Objetivo se menciona la funcion que tiene el REA, que es: Comprender el
tema de funciones vectoriales y ecuaciones paramétricas a través del REA. En la seccion de
Definicion se da a conocer el concepto del tema, asi mismo se cita el autor, en este caso se
mencionan dos diferentes definiciones con sus respectivos autores, para el REA desarrollado se
utilizo la definicién 2. También se agregd un Video que se descargd de YouTube, para que el
alumno pueda abordar mas acerca del tema. En la Ilustracion 4, se muestra la pantalla de

Definicion.



Iustracion 3. Pantalla Principal REA de Calculo

Ecuaciones Paramétricas

OBJETIVO DEFINICION EJEMPLO CUESTIONARIO ACERCA DE ..

REFERENCIAS

Fuente: Elaboracién propia

Iustracion 4. Definicion de Ecuaciones paramétricas

Curvas planas y Ecuaciones paramétricas

Definicion de una curva plana: Sify g son funciones continuas de { en un
intervalo |, entonces a las ecuaciones x = f{f) y y = g(t) se les llama ecuaciones
paramétricas y se dice que t es el parametro
Al conjunto de puntos (x, y) que se obtiene cuando t varia sobre el intervalo | se le llama

la grafica de las ecuaciones paramétricas. A las ecuaciones paramétricas y a la
grafica, juntas, se le llama una curva plana, que se denota por C (Lenhmann, 1980)

Definicién
parameétrica
de curvas

512 ) comme @

(Video obtenido de Youtube)

Fuente: Elaboracién propia

Los Ejemplos que se muestran en esta seccion, explican detalladamente las Ecuaciones
paramétricas. En el ejemplo 1, el alumno podra calcular los valores que desee segun la ecuacion
que se le pida, en este caso X y Y, pulsando el botéon con el nombre de las mismas variables. Asi
mismo podra ver la sustitucion de los valores que se le piden segun la ecuacion que corresponda,

para finalizar también podra observar la grafica que se genera al tener los datos correspondientes



segin la ecuaciéon paramétrica solicitada, en la ilustracion 5 se muestra la pantalla

correspondiente al ejemplo 1.

Iustracion 5. Pantallas del Ejemplo 1.

EJEMPLOS DE ECUACIONES PARAMETRICAS

Ejemplo 1:
Trazar la curva dada por las ecuaciones parametricas

X=lt2oa y=t

5 -2<t <3

Paso #1:
Sustituye el valor de t en las ecuaciones de X'y de Y segun el valor otorgado para t
desde -2 hasta 3.

*Inserte el valor de t en el recuadro vacio para obtener los valores de Xy Y

X= -3 2. 4 JX =5
Y= /2u:
Paso #2:

Lo que se obtiene al sustituir los valores de ten la ecuacion de X es lo siguiente:

Paso #3:
Lo que se obtine al sustituir los valores de ten la ecuacién de Y es lo siguiente:

Paso #4:
Se obtiene la tabla con los resultados de Xy Y.

Generar Tabla Completa

Paso #5
Se gréafica segun los resultados obtenidos anteriormente

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta el mismo proceso para el ejemplo 2; asimismo, se tiene el apartado de

Cuestionario en donde el alumno pone a prueba sus conocimientos sobre el tema de las



Ecuaciones Paramétricas, el objetivo principal es que el alumno se retroalimente cada vez que

conteste las preguntas.

El REA de Fisica, versa sobre el tema de la conservacion de la energia, se desarrollo una
animacion interactiva, para que los alumnos puedan interactuar, el eje central del REA se
encuentra en el apartado “Ejemplo”, en donde el alumno tendrd la posibilidad de observar y
manipular una aplicacion que explicar como se da el cambio entre tipos de energia, y como esta

nunca desaparece, sino que simplemente se transforma.

El REA cuenta con los modulos principales: definicion, ejemplo, fuentes, y un apartado de
acerca de ... Asi como una interfaz, en la cual se observa el ment para acceder a cada una de las

secciones mencionadas.

La interfaz principal contiene el objetivo de aprendizaje que se debe cubrir con el REA,
ademas sirve al mismo tiempo como un menu principal en el que se puede navegar por cada una

de las secciones; el aspecto de este apartado se muestra en la Ilustracion 6.

Iustracion 6. Interfaz principal.

) Olgeind die Aprenclicage (O) die Fidiea Bisica

-
o

DEFINICION EFEMPLO FUENTES ACERCA DE...

Objetivo de Aprendizaje

Fuente: Elaboracién propia

El médulo Definicion, proporciona una descripcion sobre el tema conservacion de la
energia, con la finalidad de introducir al alumno acerca de este término y como lo puede observar
en su propio entorno, se agregan imagenes para dar una idea mas clara del tema, se presenta dicha

informacion en la ilustracion 7.
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Ilustracion 7: Modulo Introduccion.

Definicion de Conservacion de la Energia

La ley de la conservacion de la energia, nos dice que la energia total de un
cuerpo es siempre constante, aun cuando se transforme la energia de una f
orma a otra dentro del sistema. Por ejemplo:

La energia mecdnica de un cuerpo permanece constante, simplemente hay
trasformaciones, entre su energia potencial cuando esta en reposo y su
energia cinética cuando se pone enmovimiento, pero la suma de las dos es
siempre [a misma energia mecdnica total.

Lazma | i=H
P watiiny :I.:...u_|,
-

En toda (2 trayacoonia, s eaergla meciaia

total £ = K + U'permmanece cozstante

o

e sl .

-

i — - L= =

INICIO

Fuente: Elaboracién propia

En la seccion Ejemplo, se incluye una animacion que el alumno podrd manipular para
observar los cambios de energia, mediante el comportamiento de un péndulo simple. También, se
muestra el cambio de velocidad que este sufre conforme se va moviendo. El alumno podra
observar con detalle este proceso, aumentando o disminuyendo el dngulo que se forma entre la
cuerda que sostiene al péndulo con el soporte de este; en la ilustracion 8 se muestra el aspecto de

este modulo.

Asimismo, se cuenta con el apartado de Fuentes, en este apartado se presentan cada una de
las referencias consultadas para el desarrollo de la tematica del REA. Y finalmente, estd el
moédulo acerca de... apartado en cual muestra informacion sobre los derechos del recurso

educativo abierto.

Para lograr el objetivo de esta investigacion se presenta una sintesis general de los
hallazgos encontrados dentro de ellos los siguientes resultados: De acuerdo al enfoque AEI el
indicador de accesibilidad, el 99% de los participantes tuvieron acceso a los REAs, solo el 1%
manifestaron algunas situaciones por problemas con el software de las computadoras en que se

trabajo.
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Ilustracion 8: Mddulo Ejemplo.

Péndulo Simple

E U

=EE vk

] p AL

s ) ) . Energia total (mecdnica)

BB O L K; Energia cinética

] . . -

B ) B8 U: Energia potencial A

[y L

] o

]

R T ny Il 220750k

Expticacson g_-_-()‘SlIl/“" Lxplicacsdn

Angulo

| 00 ]

Velocidad | 5420m/s | y_yag1(1-costs)
Tension 22.050 N | T=mg(3-2costy)

INICIO

Fuente: Elaboracién propia

En relacion al trabajo colaborativo se reconoce como una opcion para relacionarse con
otras personas y se pueda enriquecer su aprendizaje al momento de realizar el uso de los REA por
parejas, de igual manera se ayuda a retroalimentar los temas y las actividades a realizar, es de
resaltar que se ve favorecido por la caracteristica que tiene de ser de forma asincronica, de la
misma forma manifiesta el 80% de los estudiantes que el contar con ayuda de sus compatfieros les

facilita el tema.

Respecto al indicador sobre el uso del REA se menciono incorporar las TIC en el proceso
de aprendizaje al 95% de los docentes les facilita su cdtedra, mientras que al 100% de los
alumnos el emplear herramientas tecnoldgicas en materias de ciencias basicas les llama mas la
atencion; sin embargo, cuando se tienen limitaciones en cuanto al acceso a la Internet el contar

con los REA en forma local hizo posible su uso.

En lo que respecta al indicador de valoracion de los REA, se obtienen nuevas estrategias y

habilidades tanto educativas como sociales al utilizarlas, pues son de facil acceso, y se
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desarrollan habilidades tecnoldgicas e intelectuales; por tanto la valoracion de uso de recursos

tecnoldgicos.

Finalmente, en lo que respecta al indicador de sensibilidad el 100% de los docentes
manifiestan la importancia de las TIC en su desempefio y contribuye en la formacién de los

futuros profesionistas.
CONCLUSIONES Y DISCUSION

Se presentan cuatro herramientas que se desarrollaron denominadas Recurso Educativo
Abierto (REA), para que el alumno utilice sus conocimientos previos y se contribuya al
aprendizaje con respecto a las materia calculo y fisica, que conlleva un analisis estructural de lo
que se requiere, asi como un disefo instruccional, ademds de guiarse de una metodologia
educativa. Estos recursos pueden ser utilizados en dispositivos moéviles, debido a que por lo
regular los alumnos traen consigo uno y le parece atractiva e interesante esta estrategia de

aprendizaje.

Desarrollar herramientas como los Recursos Educativos Abiertos (REA) contribuy6 a
disminuir el indice de reprobacion en un 12 y 10% respectivamente ya que los alumnos pudieron

mejorar su comprension sobre una tematica especifica.

Finalmente, se identific6 que hoy en dia el uso de tecnologia educativa es parte del
quehacer docente en diversas areas y para los alumnos es aprovechar los recursos que usan
cotidianamente y desarrollan en ambos casos habilidades tecnoldgicas con un propodsito

especifico.
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