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Resumen

Con el crecimiento de la utilizacion y
aplicacion de las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicaciéon (TIC) en las
ultimas décadas, se viene investigando nuevas
formas de comunicacion e interaccién con la
computadora a través del disefio de Objetos
de Aprendizaje (OA) para la organizacién de
contenido educativo. En este contexto, en el
presente trabajo se muestra el disefio de OA'y
se describe la experiencia realizada a partir de
la incorporacion de los mismos en el dictado
de la asignatura Célculo Numérico del
Departamento de Computaciéon Aplicada de la
Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional del Comahue (UNCo). Se describen
los resultados obtenidos mostrando gran
aceptacion y mejora en la motivacion de los
estudiantes.
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Introduccion

La incorporacién de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) en la
Educacion ha permitido extender los
ambientes de enseflanza y aprendizaje, para
poder desarrollar ambientes colaborativos e
interactivos, con el uso de diferentes
materiales didacticos multimediales. Es por
ello, que en el ambito educativo surge la
necesidad de incorporar  materiales que

propicien la reutilizacién, permanencia,
interoperabilidad, accesibilidad y
compatibilidad de recursos digitales.

El docente universitario permanentemente
busca mejorar su tarea, incorporando nuevas
estrategias y metodologias de ensefianza-
aprendizaje, modificando su enfoque de
ensefianza, adaptindolo a las nuevas
tecnologias.

Desde el afio 2004 se incorpord el uso del
entorno virtual de aprendizaje PEDCO
(Plataforma de Educacién a Distancia de la
Universidad  Nacional del  Comahue),
implementada por docentes de la Facultad de
Informética. Esta plataforma, basada en
Moodle se utiliza como soporte de contenidos
y comunicacion y provee el seguimiento de las
actividades realizadas por los docentes y
alumnos en las distintas asignaturas que se
dictan en la Universidad [1].

Para estimular y mejorar el aprendizaje de los
alumnos, se propuso la incorporacién de
nuevos recursos tecnoldgicos en la asignatura
Célculo Numérico del segundo afio de la
carrera de Licenciatura en Matematica de la
Facultad de Economia y Administracion de la
UNCo. En este sentido se disefiaron y se
crearon Objetos de Aprendizaje especificos
para la asignatura, con el objetivo de lograr
que los estudiantes puedan relacionar los
conocimientos previos, sus propias

576



X Congreso de Tecnologfa en Educacién & Educacién en Tecnologia

experiencias y concepciones, con 1os nuevos
contenidos de la materia, obteniendo de esta
forma un aprendizaje significativo.

Conceptos de Objetos de Aprendizaje

Existen diversas consideraciones y
definiciones planteadas por diversos autores
acerca de los OA, entre ellos, Wiley, Polsani
[2,3]. En base a lo mencionado anteriormente,
se pueden definir los OA como: ‘“recursos
didacticos e interactivos en formato digital,
desarrollados con el propdsito de ser
reutilizados en diversos contextos educativos
que respondan a la misma necesidad
instruccional, siendo ésta su principal
caracteristica, todo esto con el objetivo de
propiciar el aprendizaje” [4].

La necesidad de reutilizar los materiales en
distintas plataformas y tipos de estudiantes ha
provocado la creaciéon de estindares que
permitan la documentacién, busqueda y
distribucién de los contenidos educativos que
se generan. ADL Iniciative es un programa del
Departamento de Defensa de los Estados
Unidos y de la Oficina de Ciencia y
Tecnologia de la Casa Blanca, que retine los
avances de proyectos como: ARIDANE,
AICC, IEEE, IMS. A partir de ellos se cred el
modelo de referencia SCORM (Sharable
Content Object Reference Model). Se
caracteriza por posibilitar la creacion de
contenidos que pueden importarse dentro de
diferentes Entornos Virtuales de Ensefianza y
Aprendizaje (EVEA), incluyendo Moodle.
Establece un estindar de comunicacién entre
el OA y la plataforma [5].

Disefio e implementacion del OA

En la concepcion de un OA deben
considerarse las caracteristicas pedagdgicas,
tecnoldgicas y de interacciéon con el usuario,
debido a que se tiene un producto de software
y educativo al mismo tiempo.

La seleccion de las actividades para disefiar un
OA debe tender a la formaciéon de alumnos
autbnomos en la  construccion  del
conocimiento, debiéndose priorizar la eleccion
de aquellas que lleven al aprender haciendo y
que favorezcan al aprendizaje en forma
colaborativa.

En el proceso de implementacion de un OA se
adecuan los contenidos y actividades para su
presentacion en un entorno virtual, se
completan los metadatos y se genera el
paquete SCORM para almacenarlo en un
repositorio y posteriormente publicarlo. Para
esto ultimo existen diversas herramientas que
facilitan la creacion de material educativo de
calidad y que resultan f4ciles de usar ain para
quienes no poseen conocimientos de
informatica. En nuestra experiencia se eligid
la herramienta eXeLearning, por ser un
software libre y gratuito, con una interface
intuitiva y amigable [6].

Con eXelearnig, los docentes pueden crear
paginas Web y OA con fines educativos,
utilizando plantillas y formatos
personalizados, a través de los denominados

“dispositivos instruccionales”. Estos
dispositivos pueden ser clasificados en
diferentes  categorias:  Presentacion  de
contenidos, = Composicion  de  paginas,

Elementos multimedia, Elementos externos,
entre otras.

Una vez elaborado el material, la funcién de
exportacion de eXelLearning permite que los
contenidos educativos sean empaquetados, ya
sea en forma de sitio Web auténomo o como
un paquete de contenido SCORM el cual
permitird que el recurso sea importado en
cualquier EVEA que soporte dicho estdndar.

En la figura 1 se muestra la ventana principal
de trabajo con el software eXeLearnig. Sobre
la barra de la izquierda de la ventana se
visualiza el arbol de contenido del OA y los
dispositivos  disponibles  para  agregar
actividades o informacion.
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Figura 1: Ventana principal de exel.earning

Para desarrollar el OA para la asignatura
Calculo Numérico, se selecciond la unidad
tematica Sistemas de Ecuaciones Lineales.
Como una primera actividad se disefi¢ una red
conceptual que contenga todos los temas de la
unidad. Para la misma se incluyé: formas de
representacion, métodos de  resolucion:
directos e iterativos. Para los directos se
incluyeron los métodos de Gauss, Gauss
Jordan, Descomposicién LU, y la técnica de
Pivoteo. Para los iterativos se trabajo con los
métodos de Jacobi y Gauss Seidel y sus
condiciones de convergencia [7,8]. La red
obtenida se muestra en la figura 2.
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Figura 2: Red conceptual de la unidad tematica

A partir de los nodos finales de la red se
construyeron Objetos de Aprendizaje de alta
granularidad, para luego armar con ellos
objetos temdticos y posteriormente un OA
correspondiente a la unidad.

Con el material didéctico de la catedra se armé
el contenido tedrico del OA. Se incluyeron
objetivos y se utilizaron enlaces a sitios
externos para trabajar los conocimientos
previos requeridos para la comprension de la
unidad, utilizando el dispositivo instruccional
de eXeLearning Conocimiento Previo. En la
figura 3 se muestra la implementacion de esta
seccion.
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Figura 3: Implementacion del OA

Para la representacion grafica de los sistemas
de ecuaciones lineales se utilizé el dispositivo
instruccional Galeria de Imdagenes, donde se
incluyeron ejemplos de resolucion grafica de
diversos sistemas. En la figura 4 se muestra la
ventana de este modulo.

Para favorecer la autonomia por parte de los
estudiantes se tuvo en cuenta en el diseno del
OA la incorporacion de mddulos conteniendo
ejercicios de autoevaluacion. Se incluyeron
actividades de verdadero o falso, rellenar
huecos, cuestionarios, pregunta de eleccion
multiple, entre otros. En la figura 5 se muestra
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la ventana que contiene uno de los mdédulos
mencionados.

2ty=l /

{21+4y=-6 4 /

3 [ mid=s
/

Sistema de dos ecuaciones con dos incégatas. Solucidn dnica
104

Figura 4: Mdédulo del OA para la representacion
grafica

Vertagto " Falso
4 E\s@ism{ =0 fong g dricasoluson
242y =0
Vettadero . Falso
5)E1mélodo de Gals-Jordan pued splicarse acuauler sisia deectacionesfneales

Verdadero . Faiso.

etuaciones . (]
método de Gauss

Verdadero . Faiso

Actividad de rellenar huecos

Completa

Se denomina ecuacidn ineal a aquella que tiene I forma de wn polinomio de grado

U sistema s i

Lamatriz A de un sistema de ecuaciones lineales recibe el nombre de matnz de

Figura 5: Mddulo del OA de actividades
interactivas

Finalmente en el disefio e implementacién de
los médulos del OA se agregaron enlaces a
trabajos practicos, ejemplos de ejercicios
resueltos, comparaciones entre métodos vy
otros sitios de interés como videos obtenidos
de Internet. La figura 6 muestra la inclusién
de un video documental sobre la vida del
matematico Gauss [9].

Link Interesante: La vida de Gauss!!
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Figura 6: Mdédulo del OA de video

Una vez finalizada la implementacion del OA
se completaron los metadatos correspondientes
y se exportd a formato SCORM, obteniendo
un archivo que fue incluido en la plataforma
PEDCO para ser utilizado por los alumnos de
la asignatura Calculo Numérico.

Desarrollo de la experiencia

La experiencia consistio en ofrecer a los
alumnos el OA disefiado por la cdtedra para
trabajar en la unidad seleccionada: sistemas de
ecuaciones lineales. Realizaron las actividades
propuestas de lectura, acceso a enlaces
externos, resolucion de los trabajos practicos y
finalmente las actividades de autoevaluacion.

Durante la utilizacion del material propuesto
se realizd un seguimiento para asesorarlos en
el manejo del OA y observar su desempefio en
la comprension de los temas tedricos y en la
realizacion de la ejercitacién propuesta.

Para el cierre la unidad se realiz6 una puesta
en comun para debatir acerca de las ventajas y
desventajas de la utilizacién del OA, en
comparaciéon con el material de unidades
anteriores. Se solicité la presentacién de un
informe detallando las conclusiones obtenidas
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a partir del debate. A continuacion se muestran
algunas de las observaciones textuales
realizadas por los estudiantes:

“Me ayudo, me parecio fdcil de usar y me
sirvio para resolver los prdcticos”

“Me gusté lo de las autoevaluaciones para
ver como andaba en estos temas”

“Estuvo bueno tener enlaces a temas
anteriores sin necesidad de buscar lo visto en
otras materias’”

“El material estaba bueno, pero tuve
dificultad  para ver los videos en el
laboratorio de la facultad”

“Seria bueno que toda la materia tenga estos
materiales  porque  se  trabaja = mds
independiente”

Conclusiones

Se present6 el disefio y la implementacion de
Objetos de Aprendizaje y su incorporacion
como material did4ctico para la unidad
sistemas de ecuaciones lineales de Ila
asignatura  Célculo  Numérico de Ila
Licenciatura en Matematica.

A partir del trabajo con los estudiantes se
observé una buena aceptacién del nuevo
material y se logré motivarlos e incrementar
su interés en los estudios.

También se noté mayor fluidez y autonomia
ya que pudieron resolver en forma
independiente los ejercicios relativos a la
unidad con poca intervencidén del equipo de la
catedra, logrando de esta forma un aprendizaje
auténomo, centrado en el estudiante.

Actualmente se continda trabajando en el
disefio e implementacion de OA para todas las
unidades de la asignatura y también para otras
asignaturas que se dictan desde el
Departamento Computacion Aplicada. Como
conclusion final se puede mencionar que la

experiencia fue sumamente enriquecedora
tanto para los estudiantes como para los
docentes logrando cumplir con los objetivos
planteados.
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