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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL TEMA OBJETO DE ESTUDIO (MAXIMO 50 LINEAS):

En la ensefianza de las matematicas gran parte de los contenidos generan muchas dudas durante su explicacion,
produciendo un aprendizaje errado o una ausencia de aprendizaje (Moreira, 2010). Ante esta situacion es necesario
mostrar al estudiante los conceptos matematicos de la manera mas clara y concreta posible. En este proyecto se disefiara,
construira y evaluara una propuesta para mejorar el aprendizaje de conceptos del tema de vectores reales. Se trata del
uso de OA (Objetos de Aprendizaje) como apoyo en sistemas de formacion b-learning. La evaluacion de los OA la
realizaran estudiantes del “Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica” de la universidad Estadual da
Paraiba, Campina Grande, Brasil. Es una valoracion de la utilidad y calidad pedagdégica y técnica que tienen estos OA.
Esta valoracion sera el resultado del analisis de los datos obtenidos a través de un instrumento de evaluacion.

Justificacion

A menudo en el proceso de ensefianza-aprendizaje del AL (Algebra Lineal) algunos conceptos en lugar de ser aprendidos
significativamente, se adquieren mediante la memorizacion como formas sin contenido, solo relaciones de simbolos sin
significado, que carecen de un sentido y una aplicacién tangible necesarios para el aprendizaje significativo (Pulido, 2002).
La mayoria de los estudiantes no son conscientes de lo que significan matematicamente algunos conceptos de los temas
gue aprenden. Rebajan el aprendizaje de las matematicas a realizar operaciones con simbolos aritméticos, légicos o
algebraicos mediante la memorizacion, (Soylu, 2007).

Soylu, (2007) dice que la razdn por la que los estudiantes tienen dificultades para comprender los conceptos abstractos, es
porque son dificiles de articular y requieren un alto nivel de actividad mental. Propone que este problema puede ser
reducido a través de la concrecion de conceptos abstractos, mediante la elaboracion de dibujos para facilitar su
interpretacion, este método es llamado “método de la concrecién”, que no es mas que introducir conceptos abstractos con
la ayuda de Representaciones Geométricas, (RG). Sin embargo, algunas representaciones matematicas no son tan
sencillas de construir con pluma y papel, o requiere demasiado tiempo para su elaboracion, ademas que es practicamente
imposible realizarlas en el pizarron durante una clase expositiva.

Este proyecto supone que las RG mejoran el entendimiento de conceptos abstractos, pero ¢Qué son las RG? Y ¢ Por qué
ayudan a mejorar el aprendizaje? Primero, se debe conocer el concepto de representacion. Una representacion, es un
conjunto de imagenes, simbolos, sonidos, olores, etc., que hace referencia alguna cosa que no esta presente (Moreira,
2010). Entonces una RG puede ser definida como la representacién de algun fenédmeno o cosa a través de una imagen
concebida dentro de la geometria, como poligonos, rectas, segmentos, vectores, entre otros. Por ejemplo, la velocidad
puede ser representada por un vector, que geométricamente es una flecha en plano, o el espacio, que posee orientacion,
magnitud y direccion (Zill & Wrght, 2011). Las representaciones geométricas pueden incluirse en la categoria de
imagenes. Las Representaciones son esenciales para la cognicion humana, pues tienen un papel importante para la
comprension, el aprendizaje, la memoria, la resolucién de problemas. Por lo que las RG pueden ayudar a mejorar el
aprendizaje, llevando las representaciones proposicionales a representaciones analogas esto podria facilitar faciles la
adquisicion de conceptos (Otero, 1999). A lo largo de esta investigacion se profundizard mas acerca la “Teoria de los
modelos mentales para el razonamiento” (Johnson-Laird, 1996).

Las TIC en la actualidad son parte de nuestra vida, por lo que se debe de aprovechar su uso en todos los contextos, en
este caso se enfocaré en el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos de matematicas, pero no podemos suponer
que el uso de la tecnologia por si sola mejorara de forma automética el aprendizaje. El uso de las TIC no suponen
necesariamente una mejora o innovacién de la practica educativa, es decir incorporar las TIC bajo un modelo pedagégico
tradicional, no es innovar (Area M. , 2012). Las actitudes de los universitarios hacia el uso de las TIC estan ligadas con lo
que piensan y sienten al integrarlas a su proceso de aprendizaje (Prada San Segundo, 2011), los estudiantes de hoy estan
estrechamente relacionados con la tecnologia. Los estudiantes tienen una valoracién positiva hacia la integracion de las
TIC a su proceso educativo (Tejedor, 2011).

La estrategia didactica planeada en el proyecto, integra el uso de OAy la creacion de representaciones geométricas para
comprensién de conceptos abstractos. Los OA estan orientados para estudiantes de sistemas de formacion presencial y
pueden ser colocados en la plataforma Moodle, a la integracion de tecnologias de educacion a distancia en la modalidad
presencial, se define como B-learning, que es la abreviacion de blended Learning, que se traduce como aprendizaje
mezclado (Bartolomé, 2004).

OA puede ser definido como un recurso didactico reutilizable en formato digital, puede ser utilizado en las dos
modalidades de formacion, presencial y a distancia. Los OA deben ser: accesibles, disponer de ellos de manera sencilla a
través de la red. Interoperables, compatibles con plataformas y herramientas informaticas. Durables, estar vigentes a
pesar del tiempo. Reusables deben poder utilizarse en diferentes contextos. Asequibles, optimizar el tiempo y costos (Area
& Adell, 2009).
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HIPOTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS A ALCANZAR (MAXIMO 50 LINEAS):

Hipotesis planteada
“Los Objetos de Aprendizaje y las Representaciones Geométricas favorecen la comprension de los contenidos del tema
“Vectores reales geométricos y sus aplicaciones”.

Se planteé la anterior hipétesis en base a una serie de investigaciones que aprueban que el uso de la tecnologia mejora el
aprendizaje de los estudiantes, debido a la motivacion y la simplificacién de calculos matematicos. El uso de las
computadoras y otras tecnologias ayudan en el fomento de la comprension conceptual de temas del algebra lineal (Yildiz,
2013).

En el trabajo titulado "Applications GeoGebra into Teaching Some Topics of Mathematics at the College Level" (Dikovi,
2009), se evalla si hay una diferencia estadistica significativa en los estudiantes de matematicas antes y después del uso
de Geogebra en algunos conceptos importantes. El andlisis de los datos obtenidos a través pre-test indica que no existe
diferencia significativa entre las medias de las dos variables del grupo control y grupo experimental, sin embargo los datos
del post-test arrojan evidencia estadistica que hay diferencias entre los grupos, por lo que se afirma que el uso de
GeoGebra en esta universidad favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Otro proyecto préximo a la investigacion es "Disefio e implementacion de talleres para la ensefianza y aprendizaje del
algebra matricial y solucion de sistemas de ecuaciones lineales con Scilab" Rosales Ordéfiez, (2012) defiende que, el uso
de Scilab, mejora los resultados de las pruebas de los temas del algebra lineal. La incorporacion de la tecnologia a la
metodologia tradicional motiva el aprendizaje, debido a que facilita calculos y se pueden emplear el tiempo de resolucion
para analizar y conocer aplicaciones de los conceptos, esto hace que los estudiantes se comprometan y dediquen mas
horas de estudio. Ademas expresaron que las clases eran dindmicas e interactivas.

Las Tic pueden ayudar a los estudiantes a comprender conceptos abstractos de matematicas, mediante los diferentes
recursos que las TIC permiten realizar el estudiante puede organizar informacion, repasar cuantas veces sea necesario
para lograr una mejor comprension y conocer diversas aplicaciones logrando un aprendizaje significativo y los objetivos
planteados . Las TIC abren una posibilidad a la manipulacién de objetos de matematicos y sus relaciones que le permiten
concretar los contenidos (Cruz & Puentes, 2012). Ademas el uso adecuado de las TIC puede mejorar las estrategias de
aprendizaje, ya que inciden directamente en la motivacion, mantienen el interés por los estudios, favorecen el
pensamiento critico y autorreflexivo, y contribuyen al desarrollo de actividades formativas del estudiante (Tejedor, 2011).

Objetivo general

Evaluar la calidad y utilidad de OA para la ensefianza del tema “Vectores reales geométricos: definicion, operaciones y
aplicaciones” mediante la integracion de GeoGebra .

Obijetivos especificos.

1. Definir el concepto de OA y sistema de formacién b-learning.

2. Mostrar la importancia de las representaciones geométricas para el aprendizaje de conceptos abstractos de
matematicas.

3. Construir AG de la representacién geométrica de operaciones con vectores.

4. Disefiar y elaborar los OA con el tema de “Vectores reales geométricos: definicion, operaciones y aplicaciones”
integrando conceptos, aplicaciones en GeoGebra, recursos y autoevaluaciones.

5. Disefiar, elaborar y validar un instrumento para la evaluacion de los OA.

6. Aplicar el instrumento para evaluar la calidad y utilidad de los OA y AG: aspectos pedagogicos y técnicos.

7. Organizar y analizar los datos obtenidos en la evaluacién de los OA y AG.

Variables analizadas.

Las variables de interés que se analizaran en este proyecto para lograr los objetivos estan organizadas de la siguiente
manera:
1. Variables independientes.

Variables de caracteristicas de sujetos.
[l Nivel de ensefianza.
0 Sexo.
[1  Area de formacion basica.
(1 Disciplina.

2. Variables dependientes.
Variables relacionadas con utilizacion del OA.
Valoracion de la calidad de los OAy las AG.
Valoracion de la utilidad de los OA en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
[ Valoracion de la utilidad de las AG como apoyo a la comprension de conceptos.

(|
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METODOLOGIA A  UTILIZAR  (APORTAR  CONFORMIDAD/INFORMES/PROTOCOLOS  GARANTIZANDO
BIOETICA/BIOSEGURIDAD SI EL TIPO DE EXPERIMENTACION LO REQUIERE) (MAXIMO 50 LINEAS):

Metodologia a utilizar.

Esta investigacion se realizara con el método de Investigacion-accién, pues tiene una base empirica para la resolucion de
un problema colectivo, donde el investigador y los sujetos estan envueltos de forma participativa (Thiollent, 2008). El
enfoque sera de caracter cualitativo, se utilizara estadistica descriptiva para potencializar la interpretacion y significado de
los datos (Da Costa & Barrozo, 2011). La investigacion se realizara en tres etapas:

1. La primera etapa consistira en el disefio y elaboracion de OA. Los elementos que integraran los OA sera una
adaptacion de la propuesta del “Manual para el Disefio y Desarrollo de Objetos de Aprendizaje” del Plan Ceibal (2009).

a. Titulo. Describe de manera global los contenidos.

b. Introduccién. Pone en contexto al usuario del tema a tratar.

c. Objetivos de estudio. Enuncian las competencias a alcanzar al término de la interaccion con el OA.

d. Contenidos. Informacién y actividades referentes al tema que se va a tratar.

e. AG. Aplicacion en GeoGegebra que hace representaciones del tema para reforzar el aprendizaje.

f. Autoevaluacioén. Actividades parciales que permite al alumno integrar los nuevos contenidos aprendidos con los
existentes.

La estructura metodolodgica de los OA y las RG, se basaran en diferentes Teorias de Aprendizaje como la teoria de
Ausbel, Bruner, Johnson y Thorndike, entre otros. Algunas de las fuentes consultadas para la definicion de los conceptos y
construccion de las actividades son “Algebra lineal” (Grossman & Flores, 2012), “Matematicas 3: Calculo de Varias
Variables” (Zill & Wrght, 2011), sitio web “Graficos con Clase” (Graficos con Clase, 2004), entre otros documentos de la
red. El nombre y los contenidos de los OA fueron seleccionados en base a la “Guia Académica 2013-2014" del Grado en
Ingenieria Informatica de la USAL.

a. OA_1 Definicion y concepto de vector geométrico.
b. OA_2 Tipos de vectores.

c. OA_3 Operaciones con vectores.

d. OA_4 independencia lineal de vectores.

e. OA_5 Producto escalar de dos vectores.

f. OA_6 Producto cruz de dos vectores.

g. OA_7 Producto mixto de tres vectores.

2. La segunda etapa sera la evaluacion de los OA. Se realizara a través de la aplicacion de un instrumento de
evaluacion, que sera la adaptacion de la “Herramienta para la Evaluacion de Objetos Didacticos de Aprendizaje
Reutilizables (HEODAR)”, disefiada por Morales-Morgado, Gomez Aguilar y Garcia Pefialvo (2008), esta herramienta
enfoca sus criterios para valorar los aspectos pedagdgicos y técnicos de los OA. El instrumento de evaluacion se trata de
un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas, F. Da Costa Marco Antonio (2012) citando a Brandalise (2005) y Likert
(1932) menciona que al ser preguntas de percepcion lo mas recomendable es usar una escala de Likert para después
generar las dimensiones por puntuaciones totales. Las dimensiones previstas seran las variables que describan datos
etnograficos, calidad pedagdgica y calidad técnica de los OA, calidad pedagdgica y calidad técnica de las AG, utilidad en
una clase presencial de los OA y de las AG. Este cuestionario serd, validado y testado mediante una prueba piloto, con la
cual se pretende, tener la seguridad de que las preguntas son claras y calcular el alfa de Crombach para la fiabilidad de
los datos obtenidos a través del instrumento. Una vez hechas las mejoras, se hara la revision y validacion final por
expertos. El instrumento se trasladara y aplicara a través de la coleccion de productividad de Google Drive.

3. La tercera etapa de la investigacion, consiste en la organizacion y analisis de los datos. Después de la obtencion de
la informacion, se analizaran los datos a través del software de andlisis estadistico IBM SPSS Statistics Data Editor. Para
generar las dimensiones, se copiaran y recodificaran los items del cuestionario con sus puntuaciones. El andlisis de los
datos sera de caracter descriptivo, se estableceran las puntuaciones minimas para ejercer un juicio acerca de la calidad y
utilidad de los OA y de las AG.

Muestra
La evaluacion de los OA la realizaran estudiantes del “Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagéo Matemética” de la

universidad Estadual da Paraiba, Campina Grande, Brasil. Los OA y el cuestionario para la evaluacion se realizaran en las
versiones de castellano y portugués.
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MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES (MAXIMO 50 LINEAS):

El uso de algunos softwares de matematicas representa un gasto si las escuelas decidiesen integrarlo como herramienta,
ademas si el estudiante quiere hacer uso de manera personal, debe costear su propia aplicacion. Una solucion puede ser
utilizar versiones de prueba, pero solo dan acceso por un tiempo definido, no permiten hacer modificaciones o no tienen la
pagueteria de herramientas completa. Por esto se ha pensado en una alternativa contemplando al software de codigo
abierto .Los software a utilizar en las diferentes etapas de esta investigacion seran los siguientes:

1. GeoGebra es un software que se integra de dos categorias, “Sistemas de Algebra Computacional”, que permite
operaciones algebraicas y numéricas, y “Sistemas de Geometria Dinamica” que permite la creacion, edicion e interaccién
grafica de objetos (RODRIGUEZ, 2011). En este proyecto se utilizard GeoGebra version beta, que a diferencia de sus
versiones anteriores posee la vista grafica en 3D, lo que permitira mostrar los conceptos en los espacios vectoriales, R2 y
R3. El uso de GeoGebra puede proporcionar un entorno para la exploracién activa de las estructuras matematicas a
través de mdltiples representaciones, o para mostrar a los estudiantes algunos aspectos de las matematicas que no son
posibles con la plumay el papel. GeoGebra posee las caracteristicas necesarias para realizar esta investigacion, pues es
un software libre, de facil uso, puede ser descargado desde su pagina de inicio, y no necesita de ser instalado para
ejecutar las aplicaciones insertadas en los OA, su lenguaje de programacion JAVA lo hace ideal para integrarlo a los OA,
pues es compatible con la herramienta eXeLearning.

2. eXelLearning, es una herramienta de autor de cédigo abierto para ayudar a los docentes en la creacién y publicacion de
contenidos web, donde los recursos elaborados a través de esta herramienta pueden exportarse como paginas web y en
formato SCORM (Sharable Content Object Reference Model), es un acuerdo de e-learning para tener un estandar de
paguetes reutilizables con el objetivo de la distribucion y reutilizacion del OA (Mora, 2012). De esta manera los OA creados
con eXeLearning, cumplen con los criterios de accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad, y asequibilidad (Area & Adell,
2009)

3. Moodle seré la plataforma de ensefianza virtual donde se colocaran los OA para ser evaluados. Las plataformas de
ensefianza virtual son las que soportan principalmente la educacion a distancia, es un espacio virtual con un conjunto de
aplicaciones informéaticas para la ensefianza-aprendizaje en linea instaladas en un servidor con el fin de crear,
administrar, gestionar, transmitir y distribuir recursos informaticos a través de internet, donde los profesores y alumnos
puedan interactuar a través de internet para lograr el aprendizaje y el desarrollo de competencias (Ferandez-Papillon,
2009). Actualmente el uso de las redes sociales y herramientas de trabajo colaborativo se han sumado al proceso de
ensefianza a distancia (Torres-Diaz, Jara, & Valdiviezo, 2012), por lo que podria utilizarse la herramienta de Facebook
para la comunicacion con los sujetos.

4. Formulario de Google Drive, es una herramienta en linea que permite elaborar encuestas y recopilar informacién de
forma facil y rapida. Un formulario de Google, puede conectarse a una hoja de célculo de Google. Si hay una hoja de
calculo vinculada al formulario, las respuestas se enviaran autométicamente a la hoja de célculo. De no ser asi, los
usuarios pueden verlas en la pagina "Resumen de respuestas”, accesible desde el menu "Respuestas”. Esta herramienta
fue seleccionada por ser gratuita y compatible con el programa SPSS.

5. IBM SPSS Statistics Data Editor, es un programa informatico de analisis estadistico utilizado principalmente en las
ciencias sociales. No es un software libre, por lo que el analisis se realizara en los laboratorios de informatica de la USAL.
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PLANIFICACION TEMPORAL AJUSTADA A TRES ANOS (MAXIMO 50 LINEAS):

Planificacion del proyecto. Periodo a realizar: noviembre 2013 — abril 2014.
* Revisién de antecedentes de la investigacion.
* Elaboracion de Plan de Investigacion.
* Revision Bibliogréafica referente a OA, antecedentes, aspectos tecnolégicos, aspectos pedagdgicos.

Disefio y elaboracion de los objetos de estudio. Periodo a realizar: mayo 2014 — octubre 2014.
« Disefio, elaboracién y revision del OA_1
« Disefio, elaboracion y revision del OA_2
« Disefio, elaboracion y revision del OA_3
« Disefio, elaboracién y revisién del OA_4
« Disefio, elaboracion y revision del OA_5
« Disefio, elaboracion y revision del OA_6
« Disefio, elaboracion y revision del OA_7
« Disefio y validacién del instrumento de evaluacion
« Traduccion al portugués de los OA y del instrumento de evaluacion
« Validacién de la traduccién.

Trabajo de campo. Periodo a realizar: octubre 2014 — diciembre 2014.
* Obtencion de los datos a través de la evaluacion de los OA.

Redacciéon de elementos textuales. Periodo a realizar: enero 2015 — abril 2016.
* Introduccion.
« Justificacion
» Referencial teérico.
» Metodologia.
* Presentacion y discusion de los resultados.
« Conclusiones.

Integracion de elementos post-textuales. Periodo a realizar: mayo 2016.
* Revision de citas y bibliografia.
« Organizacion e integracion de anexos y apéndices.

Integracion de elementos pre-textuales. Periodo a realizar: Junio 2016.
* Portada.
« Dedicatoria.
* Resumen.
* Tablas de contenido.
« Indice de imagenes y tablas.

Integracion de los elementos de la Tesis. Periodo a realizar: Julio 2016 — septiembre 2016.
» Formato de tesis.
* Revision final tesis.
* Impresion de tesis.
* Defensa de tesis.
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	TITULACIÓN DE ACCESO AL DOCTORADO: Master TIC en educación:análisis y diseño de procesos, recursos y prácticas formativas
	TITULO PROVISIONAL DE LA TESIS: Objetos de Aprendizaje con eXeLearning y GeoGebra para la definición y representación geométrica de operaciones con vectores y sus aplicaciones.
	1: Erla Mariela Morales Morgado 
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	2: 
	DNI_2: 
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	78725   1 68 62: 
	DNI_3: 
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	Fdo: 
	Fdo_2: 
	Tutora: 
	La Comisión Académica Consejo de DepartamentoInstituto reunida en sesión el día: 
	En: 
	a: 
	de: 
	Ella  Presidentea de la Comisión Directora de DepartamentoInstituto: 
	Fdo_3: 
	INTRODUCCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL TEMA OBJETO DE ESTUDIO MÁXIMO 50 lÍNEAS: 
En la enseñanza de las matemáticas gran parte de los contenidos generan muchas dudas durante su explicación, produciendo un aprendizaje errado o una ausencia de aprendizaje (Moreira, 2010). Ante esta situación es necesario mostrar al estudiante los conceptos matemáticos de la manera más clara y concreta posible. En este proyecto se diseñará, construirá y evaluará una propuesta para mejorar el aprendizaje de conceptos del tema de vectores reales. Se trata del uso de OA (Objetos de Aprendizaje) como apoyo en sistemas de formación b-learning. La evaluación de los OA la realizarán estudiantes del “Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática” de la universidad Estadual da Paraíba, Campina Grande, Brasil. Es una valoración de la utilidad y calidad pedagógica y técnica que tienen estos OA. Esta valoración será el resultado del análisis de los datos obtenidos a través de un instrumento de evaluación. 

Justificación

A menudo en el proceso de enseñanza-aprendizaje del AL (Álgebra Lineal) algunos conceptos en lugar de ser aprendidos significativamente, se adquieren mediante la memorización como formas sin contenido, solo relaciones de símbolos sin significado, que carecen de un sentido y una aplicación tangible necesarios para el aprendizaje significativo (Pulido, 2002). La mayoría de los estudiantes no son conscientes de lo que significan matemáticamente algunos conceptos de los temas que aprenden. Rebajan el aprendizaje de las matemáticas a realizar operaciones con símbolos aritméticos, lógicos o algebraicos mediante la memorización, (Soylu, 2007). 

Soylu, (2007) dice que la razón por la que los estudiantes tienen dificultades para comprender los conceptos abstractos, es porque son difíciles de articular y requieren un alto nivel de actividad mental. Propone que este problema puede ser reducido a través de la concreción de conceptos abstractos, mediante la elaboración de dibujos para facilitar su interpretación, este método es llamado “método de la concreción”, que no es más que  introducir conceptos abstractos con la ayuda de Representaciones Geométricas, (RG). Sin embargo, algunas representaciones matemáticas no son tan sencillas de construir con pluma y papel, o requiere demasiado tiempo para su elaboración, además que es prácticamente imposible realizarlas en  el pizarrón durante una clase expositiva. 

Este proyecto supone que las RG mejoran el entendimiento de conceptos abstractos, pero ¿Qué son las RG? Y ¿Por qué ayudan a mejorar el aprendizaje? Primero, se debe conocer el concepto de representación. Una representación, es un conjunto de imágenes, símbolos, sonidos, olores, etc., que hace referencia alguna cosa que no está presente (Moreira, 2010). Entonces una RG puede ser definida como la representación de algún fenómeno o cosa a través de una imagen concebida dentro de la geometría, como polígonos, rectas, segmentos, vectores, entre otros. Por ejemplo, la velocidad puede ser representada por un vector, que geométricamente es una flecha en plano, o el espacio, que posee orientación, magnitud y dirección (Zill & Wrght, 2011). Las representaciones geométricas pueden incluirse en la categoría de imágenes.  Las Representaciones son esenciales para la cognición humana, pues tienen un papel importante para la comprensión, el aprendizaje, la memoria, la resolución de problemas.  Por lo que las  RG pueden ayudar a mejorar el aprendizaje, llevando las representaciones proposicionales a representaciones análogas esto podría facilitar fáciles la adquisición de conceptos (Otero, 1999). A lo largo de esta investigación se profundizará más acerca la “Teoría de los modelos mentales para el razonamiento” (Johnson-Laird, 1996). 
 
Las TIC en la actualidad son parte de nuestra vida, por lo que se debe de aprovechar su uso en todos los contextos, en este caso se enfocará en el proceso de enseñanza-aprendizaje de contenidos de matemáticas, pero no podemos suponer que el uso de la tecnología por sí sola  mejorará de forma automática el aprendizaje. El uso de las TIC no suponen necesariamente una mejora o innovación de la práctica educativa, es decir incorporar las TIC bajo un modelo pedagógico tradicional, no es innovar (Area M. , 2012). Las actitudes de los universitarios hacia el uso de las TIC están ligadas con lo que piensan y sienten al integrarlas a su proceso de aprendizaje (Prada San Segundo, 2011), los estudiantes de hoy están estrechamente relacionados con la tecnología. Los estudiantes tienen una valoración positiva hacia la integración de las TIC a su proceso educativo (Tejedor, 2011).  

La estrategia didáctica planeada en el proyecto, integra el uso de OA y la creación de representaciones geométricas para comprensión de conceptos abstractos. Los OA están orientados para estudiantes de sistemas de formación presencial y pueden ser colocados en la plataforma Moodle, a la integración de tecnologías de educación a distancia en la modalidad presencial, se define como B-learning, que es la abreviación de blended Learning, que se traduce como aprendizaje mezclado (Bartolomé, 2004).

 OA puede ser definido como un recurso didáctico reutilizable en formato digital, puede ser utilizado en las dos modalidades de formación, presencial y a distancia. Los OA deben ser: accesibles, disponer de ellos de manera sencilla a través de la red. Interoperables, compatibles con plataformas y herramientas informáticas. Durables, estar vigentes a pesar del tiempo. Reusables deben poder utilizarse en diferentes contextos. Asequibles, optimizar el tiempo y costos (Area & Adell, 2009).



	undefined:  Hipótesis planteada 
“Los Objetos de Aprendizaje y las Representaciones Geométricas favorecen la comprensión de los contenidos del tema “Vectores reales geométricos y sus aplicaciones”. 

Se planteó la anterior hipótesis en base a una serie de investigaciones que aprueban que el uso de la tecnología mejora el aprendizaje de los estudiantes, debido a la motivación y la simplificación de cálculos matemáticos. El uso de las computadoras y otras tecnologías ayudan en el fomento de la comprensión conceptual de temas del álgebra lineal (Yildiz, 2013). 

En el trabajo titulado  "Applications GeoGebra into Teaching Some Topics of Mathematics at the College Level" (Dikovi, 2009), se evalúa si hay una diferencia estadística significativa en los estudiantes de matemáticas antes y después del uso de Geogebra en algunos conceptos importantes. El análisis de los datos obtenidos a través pre-test indica que no existe diferencia significativa entre las medias de las dos variables del grupo control y grupo experimental, sin embargo los datos del post-test arrojan evidencia estadística que hay diferencias entre los grupos, por lo que se afirma que el uso de GeoGebra en esta universidad favorece el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Otro proyecto próximo a la investigación es "Diseño e implementación de talleres para la enseñanza y aprendizaje del álgebra matricial y solución de sistemas de ecuaciones lineales con Scilab" Rosales Ordóñez, (2012) defiende que, el uso de Scilab, mejora los resultados de las pruebas de los temas del álgebra lineal. La incorporación de la tecnología a la metodología tradicional motiva el aprendizaje, debido a que facilita cálculos y se pueden emplear el tiempo de resolución para analizar y conocer aplicaciones de los conceptos, esto hace que los estudiantes se comprometan y dediquen más horas de estudio. Además expresaron que las clases eran  dinámicas e interactivas.

Las Tic pueden ayudar a los estudiantes a comprender conceptos abstractos de matemáticas, mediante los diferentes recursos que las TIC permiten realizar el estudiante puede organizar información, repasar cuantas veces sea necesario para lograr una mejor comprensión y conocer diversas aplicaciones logrando un aprendizaje significativo y los objetivos planteados . Las TIC abren una posibilidad a la manipulación de objetos de matemáticos y sus relaciones que le permiten concretar los contenidos (Cruz & Puentes, 2012). Además el uso adecuado de las TIC puede mejorar las estrategias de aprendizaje, ya que inciden directamente en la motivación, mantienen el interés por los estudios, favorecen el pensamiento crítico y autorreflexivo,  y contribuyen  al desarrollo de actividades formativas del estudiante (Tejedor, 2011). 

Objetivo general 

Evaluar la calidad y utilidad de OA para la enseñanza del tema “Vectores reales geométricos: definición, operaciones y aplicaciones” mediante la integración de GeoGebra . 

Objetivos específicos. 

   1. Definir el concepto de OA y sistema de formación b-learning. 
   2. Mostrar la importancia de las representaciones geométricas para el aprendizaje de conceptos abstractos de matemáticas.                     
   3. Construir AG de la representación geométrica de operaciones con vectores. 
   4. Diseñar y elaborar los OA con el tema de “Vectores reales geométricos: definición, operaciones  y aplicaciones” integrando conceptos, aplicaciones en GeoGebra, recursos y autoevaluaciones. 
   5. Diseñar, elaborar y validar un instrumento para la evaluación de los OA.
   6. Aplicar el instrumento para evaluar la calidad y utilidad de los OA y AG: aspectos pedagógicos y técnicos.
   7. Organizar y analizar los datos obtenidos en la evaluación de los OA y AG. 

Variables analizadas. 

Las variables de interés que se  analizarán en este proyecto para lograr los objetivos están organizadas de la siguiente manera:
   1. Variables independientes. 

     Variables de características de sujetos.
         Nivel de enseñanza.
         Sexo.
         Área de formación básica.
         Disciplina.

   2. Variables dependientes.
        Variables relacionadas con utilización del OA.
        Valoración de la calidad de los OA y las AG.
        Valoración de la utilidad de los OA en el proceso de enseñanza-aprendizaje.
        Valoración de la utilidad de las AG como apoyo a la comprensión de conceptos.





	BIOÉTICAIBIOSEGURIDAD SI EL TIPO DE EXPERIMENTACIÓN LO REQUIERE MÁXIMO 50 LÍNEAS: Metodología a utilizar.
Esta investigación se realizará con el método de Investigación-acción, pues tiene una base empírica para la resolución de un problema colectivo, donde el investigador y los sujetos están envueltos de forma participativa (Thiollent, 2008). El enfoque será de carácter cualitativo, se utilizará estadística descriptiva para potencializar la interpretación y significado de los datos (Da Costa & Barrozo, 2011). La investigación se realizará en tres etapas: 

   1. La primera etapa consistirá en el diseño y elaboración de OA. Los elementos que integrarán los OA será una adaptación de la propuesta del “Manual para el Diseño y Desarrollo de Objetos de Aprendizaje” del Plan Ceibal (2009). 

     a. Título. Describe de manera global los contenidos.
     b. Introducción. Pone en contexto al usuario del tema a tratar. 
     c. Objetivos de estudio. Enuncian las competencias a alcanzar al término de la interacción con el OA.
     d. Contenidos. Información y actividades referentes al tema que se va a tratar. 
     e. AG. Aplicación en GeoGegebra que hace representaciones del tema para reforzar el aprendizaje. 
     f. Autoevaluación. Actividades parciales que permite al alumno integrar los nuevos contenidos aprendidos con los existentes. 

La estructura metodológica de los OA y las RG, se basarán en diferentes Teorías de Aprendizaje como la teoría de Ausbel, Bruner, Johnson y Thorndike, entre otros. Algunas de las fuentes consultadas para la definición de los conceptos y construcción de las actividades son “Álgebra lineal” (Grossman & Flores, 2012), “Matemáticas 3: Cálculo de Varias Variables” (Zill & Wrght, 2011), sitio web “Gráficos con Clase” (Gráficos con Clase, 2004), entre otros documentos de la red. El nombre y los contenidos de los OA fueron seleccionados en base a la “Guía Académica 2013-2014” del Grado en Ingeniería Informática de la USAL.  

     a. OA_1  Definición y concepto de vector geométrico.
     b. OA_2 Tipos de vectores.
     c. OA_3 Operaciones con vectores.
     d. OA_4 independencia lineal de vectores.
     e. OA_5 Producto escalar de dos vectores.
     f. OA_6 Producto cruz de dos vectores.
     g. OA_7 Producto mixto de tres vectores. 

   2. La segunda etapa será la evaluación de los OA. Se realizará a través de la aplicación de un instrumento de evaluación, que será la adaptación de la “Herramienta para la Evaluación de Objetos Didácticos de Aprendizaje Reutilizables (HEODAR)”, diseñada por Morales-Morgado, Gómez Aguilar y García Peñalvo (2008), esta herramienta enfoca sus criterios para valorar los aspectos pedagógicos y técnicos de los OA. El instrumento de evaluación se trata de un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas, F. Da Costa Marco Antonio (2012) citando a Brandalise (2005) y Likert (1932) menciona que al ser preguntas de percepción lo más recomendable es usar una escala de Likert para después generar las dimensiones por puntuaciones totales. Las dimensiones previstas serán las variables que describan datos etnográficos, calidad pedagógica y calidad técnica de los OA, calidad pedagógica y calidad técnica de las AG, utilidad en una clase presencial de los OA y de las AG. Este cuestionario será, validado y testado mediante una prueba piloto, con la cual se pretende, tener la seguridad de que las preguntas son claras y calcular el alfa de Crombach para la fiabilidad de los datos obtenidos a través del instrumento. Una vez hechas las mejoras, se hará la revisión y validación final por expertos. El instrumento se trasladará y aplicará a través de la colección de productividad de Google Drive. 

    3. La tercera etapa de la investigación, consiste en la organización y análisis de los datos. Después de la obtención de la información, se analizarán los datos a través del software de análisis estadístico IBM SPSS Statistics Data Editor. Para generar las  dimensiones, se copiarán y recodificarán los ítems del cuestionario con sus puntuaciones. El análisis de los datos será de carácter descriptivo, se establecerán las puntuaciones mínimas para ejercer un juicio acerca de la calidad y utilidad de los OA y de las AG.

   Muestra

La evaluación de los OA la realizarán estudiantes del “Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática” de la universidad Estadual da Paraíba, Campina Grande, Brasil. Los OA y el cuestionario para la evaluación se realizarán en las versiones de castellano y portugués. 

	undefined_2: El uso de algunos softwares de matemáticas representa un gasto si las escuelas decidiesen integrarlo como herramienta, además si el estudiante quiere hacer uso de manera personal, debe costear su propia aplicación. Una solución puede ser  utilizar versiones de prueba, pero solo dan acceso por un tiempo definido, no permiten hacer modificaciones o no tienen la paquetería de herramientas completa. Por esto se ha pensado en una alternativa contemplando al software de código abierto .Los software a utilizar en las diferentes etapas de esta investigación serán los siguientes: 

1. GeoGebra es un software que se integra de dos categorías, “Sistemas de Álgebra Computacional”, que permite operaciones algebraicas y numéricas, y “Sistemas de Geometría Dinámica” que permite la creación, edición e interacción gráfica de objetos (RODRIGUEZ, 2011). En este proyecto se utilizará  GeoGebra versión beta, que a diferencia de sus versiones anteriores posee la vista gráfica en 3D, lo que permitirá mostrar los conceptos en los espacios vectoriales, R2 y R3. El uso de  GeoGebra puede proporcionar un entorno para la exploración activa de las estructuras matemáticas a través de múltiples representaciones, o para mostrar a los estudiantes algunos aspectos de las matemáticas que no son posibles con la pluma y el papel. GeoGebra posee las características necesarias para realizar esta investigación, pues es un software libre, de fácil uso, puede ser descargado desde su página de inicio, y no necesita de ser instalado para ejecutar las aplicaciones insertadas en los OA, su lenguaje de programación JAVA lo hace ideal para integrarlo a los OA, pues es compatible con la herramienta eXeLearning.
  
2. eXeLearning, es una herramienta de autor de código abierto para ayudar a los docentes en la creación y publicación de contenidos web, donde los recursos elaborados a través de esta herramienta pueden exportarse como páginas web y en formato SCORM (Sharable Content Object Reference Model), es un acuerdo de e-learning para tener un  estándar de paquetes reutilizables con el objetivo de la distribución y reutilización del OA (Mora, 2012). De esta manera los OA creados con eXeLearning, cumplen con los criterios de accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad, y asequibilidad (Area & Adell, 2009)

3. Moodle será la plataforma de enseñanza virtual donde se colocarán los OA para ser evaluados. Las plataformas de enseñanza virtual son las que soportan principalmente la educación a distancia, es un espacio virtual con un conjunto de aplicaciones informáticas para la enseñanza-aprendizaje en línea  instaladas en un servidor con el fin de  crear, administrar, gestionar, transmitir y distribuir recursos informáticos a través de internet, donde los profesores y alumnos puedan interactuar a través de internet para lograr el aprendizaje y el desarrollo de competencias (Ferandez-Papillón, 2009). Actualmente el uso de las redes sociales y herramientas de trabajo colaborativo se han sumado al proceso de enseñanza a distancia (Torres-Díaz, Jara, & Valdiviezo, 2012), por lo que podría utilizarse la herramienta de Facebook para la comunicación con los sujetos. 

4. Formulario de Google Drive, es una herramienta en línea que permite elaborar encuestas y recopilar información de forma fácil y rápida. Un formulario de Google, puede conectarse a una hoja de cálculo de Google. Si hay una hoja de cálculo vinculada al formulario, las respuestas se enviarán automáticamente a la hoja de cálculo. De no ser así, los usuarios pueden verlas en la página "Resumen de respuestas", accesible desde el menú "Respuestas". Esta herramienta fue seleccionada por ser gratuita y compatible con el programa SPSS.

5. IBM SPSS Statistics Data Editor, es un programa informático de análisis estadístico utilizado principalmente en las ciencias sociales. No es un software libre, por lo que el análisis se realizará en los laboratorios de informática de la USAL.

	undefined_3: Planificación del proyecto. Periodo a realizar: noviembre 2013 – abril 2014.
   • Revisión de antecedentes de la investigación.
   • Elaboración de Plan de Investigación.
   • Revisión Bibliográfica referente a OA, antecedentes, aspectos tecnológicos, aspectos pedagógicos.

Diseño y elaboración de los objetos de estudio. Periodo a realizar: mayo 2014 – octubre 2014.
   • Diseño, elaboración y revisión del OA_1
   • Diseño, elaboración y revisión del OA_2
   • Diseño, elaboración y revisión del OA_3
   • Diseño, elaboración y revisión del OA_4
   • Diseño, elaboración y revisión del OA_5
   • Diseño, elaboración y revisión del OA_6
   • Diseño, elaboración y revisión del OA_7
   • Diseño y validación del instrumento de evaluación
   • Traducción al portugués de los OA y del instrumento de evaluación
   • Validación de la traducción. 

Trabajo de campo. Periodo a realizar: octubre 2014 – diciembre 2014.
   • Obtención de los datos a través de la evaluación de los OA.

Redacción de elementos textuales. Periodo a realizar: enero 2015 –  abril 2016.
   • Introducción.
   • Justificación
   • Referencial teórico.
   • Metodología.
   • Presentación y discusión de los resultados.
   • Conclusiones.

Integración de elementos post-textuales. Periodo a realizar: mayo 2016.
   • Revisión de citas y bibliografía.
   • Organización e integración de anexos y apéndices.

Integración de elementos pre-textuales. Periodo a realizar: Junio 2016.
   • Portada.
   • Dedicatoria.
   • Resumen.
   • Tablas de contenido.
   • Índice de imágenes y tablas.

Integración de los elementos de la Tesis. Periodo a realizar: Julio 2016 – septiembre 2016.
  • Formato de tesis.
  • Revisión final tesis.
  • Impresión de tesis.
  • Defensa de tesis. 

	undefined_4: Abu, K., Mohd, A., & Tarmizi, R. (2010). Exploring the effectiveness of using GeoGebra and e-transformation in teaching and learning Mathematics. Advnaced educational technologies., (págs. 19-23). Malasia.

Area, M. (2012). Enseñar y aprender con TIC: más allá de las viejas pedagogías. Aprender para educar con tecnología, 4-7.

Area, M., & Adell, J. (2009). e-Learning: Enseñar y Aprender en Espacios Virtuales. Tecnología Educativa. La formación del profesorado en la era de Internet, 391-424.

Bartolomé, A. (2004). Blended Learning. Conceptos básicos. Revista de Medios y Educación, 7-20.

Benavides, F., & Pedró, F. (2007). Políticas educativas sobre nuevas tecnologías en los países Iberoamercanos. Revista Iberoamericana de Educación, 19-69.

Brandalise, L. (2005). Modelos de mediação de percepção e comportamento: uma revição.

Camacho, M., & Benítez, R. (2011). LA TECNOLOGIA INSTRUCCIONAL Y EDUCACIÓN A DISTANCIA ¿ES UNA PROFESIÓN EMERGENTE O SOLO UNA MODA? Revista académica de investigación TLATEMOANI.

Cruz, I., & Puentes, Á. (2012). Innovación Educativa: Uso de las TIC en la enseñanza de la Matemática Básica. Revista de Educación Matemática y TIC., 127-147.

Da Costa, M. A., & Barrozo, M. d. (2011). Projecto de Pesquisa, Entenda y faça (Tercer ed.). Petrópolis, Brasil: Editora Vozes.

Dikovi, L. (2009). Applications GeoGebra into Teaching Some Topics of Mathematics at the College Level. ComSIS, 6(2), 191-203.

Ferandez-Papillón, A. (2009). Las plataformas e-learning para la enseñanza y aprendizaje universitario en internet. Recuperado el 20 de Enero de 2014, de E-Prints Complutense: http://eprints.ucm.es/10682/

Guía Académica de Ingeniería Informática, 2013-2014. (09 de 2013). Recuperado el 06 de 2014, de Webusal: http://www.usal.es/webusal/files/Grado_en_Ingenieria_Informatica_2013_PF.pdf

Grossman, S., & Flores, J. J. (2012). Álgebra lineal (Séptima Edición. ed.). Ciudad de México: McGraw-Hill.

Hernández, A., & Zechinelli, J. (2006). Diseño de Objetos de Aprendizaje Utilizando la Herramienta de Modelado UML. Avances en la Ciencia de la Computación, 358-363.

Horton, R., Storm, J., & Leonard, W. (2004). The Graphing Calculator as an Aid toTeaching Algebra. Contemporary Issues in Technology and Teacher Education,, 4(2), 152-162.

Johnson-Laird, P. (1996). Images, Models, and Propositional Representations. Models of Visuospatial Cognition, 90-126.

Likert, R. A. (1932). Tecnique for the measurement of attitudes. Archives of Psychology, 1-55.

Manual para el Diseño y Desarrollo de Objetos de Aprendizaje. (Julio de 2010). Recuperado el 01 de 02 de 2014, de CEIBAL: http://ceibal.edu.uy/UserFiles/P0001/File/PDFs/Manual%20para%20el%20diseo%20y%20desarrollo%20de%20Objetos%20de%20Aprendizaje.pdf

Martienez, R., & Bonachea, O. (2011). ¿ Estrategias de enseñanza i estrategias de aprendizaje? Revista Varela, Disponible en http://www.revistavarela.rimed.cu/articulos/rv1305.pdf.

Mora, F. (2012). Objetos de aprendizaje: importancia de su uso en la educación virtual. Calidad en la Educación Superior, 3(1), 104-118.

Morales-Morgado, E. M., Gómez Aguilar, D., & García Peñalvo, F. J. (2008). Herramienta para la Evaluación de Objetos Didácticos de Aprendizaje Reutilizables. En J. Á. Velázquez Iturbide, F. J. García Peñalvo, & A. B. Gil González (Ed.), X Simposio Internacional de Informática Educativa - SIIE’08 (Salamanca, España, 1-3 de Octubre de 2008). Salcamca, España: Ediciones Universidad de Salamanca. Colección Aquilafuente.

Morales-Murgado, E. M. (2007). Gestión del conocimiento en sistemas de e-learning basados en objetos de aprendizaje, cualitativamente y pedagógicamente definidos.

Moreira, M. A. (2010). Teoria da Aprendizagem. EPU.

Otero, M. R. (1999). PSICOLOGÍA COGNITIVA, REPRESENTACIONES MENTALES E INVESTIGACIÓN. Investigações em Ensino de Ciências, 4(2), 93-119.

Prada San Segundo, M. S. (2011). Integración de las TIC en la docencia Universtiaria. España: NETBIBLO,S. L.

Pulido, P. O. (2002). La enseñanza del Álgebra Lineal mediante sistemasinformáticos de cálculo algebraico. Madrid.

RODRIGUEZ, M. A. (2011). EXPLORACION DEL IMPACTO PRODUCIDO POR LA INTEGRACIÓN DEL AMBIENTE DE GEOMETRÍA DINÁMICA (AGD) GEOGEBRA EN LA ENSEÑANZA DE LOS CURSOS DE MATEMÁTICAS BÁSICAS DE PRIMER SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA. Colombia.

Rosales Ordóñez, G. R. (2012). Diseño e implementación de talleres para la enseñanza y aprendizaje del álgebra matricial y solución de sistemas de ecuaciones lineales con Scilab. Manizales, Colombia.

Soylu, Y. (2007). The role of the geometric models in the explanation of determinant and the properties of a determirnant. Turkish Online Journal of Distance Education-TOJDE.

Tejedor, F. J. (2011). Integración de las TIC en la docencia Universitaria. Salamanca: NETBIBLO, S. L.

Thiollent, M. (2008). Metodología da pesquisa-ação (16 ed.). São Paulo: Cortez.

Torres-Díaz, J., Jara, D., & Valdiviezo, P. (2012). Integración de las redes sociales y entornos virtuales de aprendizaje. Revista de Educación a Distancia, 35(1), 1-8.

Yildiz, A. (2013). TEACHING THE DIAGONALIZATION CONCEPT IN LINEAR ALGEBRA WITH TECHNOLOGY: A CASE STUDY AT GALATASARAY UNIVERSITY. The Turkish Online Journal of Educational Technology, 12(1), 119-130.

Zill, D. G., & Wrght, W. S. (2011). Matemáticas 3 : cálculo de varias variables. Ciudad de México: McGraw-Hill.

 Gráficos con Clase. (07 de 06 de 2004). Recuperado el 11 de 06 de 2014, de http://graficos.conclase.net/curso/?cap=601#inicio
	Profesora  DrDra: Erla Mariela Morales Morgado
	DNI ó pasaporte: 
	Departamento: Didáctica, Organización y Métodos de Investigación
	Teléfono: +34 920 35 3600 (3873)
	Fax: 
	Dirección: Madrigal de las Altas Torres, 3. 05003 - Ávila
	Correo electrónico: erla@usal.es
	NOMBRE Y APELLIDOS DEL DOCTORANDO: Claudia Margarita Orozco Rodríguez
	undefined_5: Salamanca
	de_2: Junio
	de_3: 2014
	Fdo_4: Erla Morales M.
	Texto1: 17
	Texto2: Salamanca 
	IMPRIMIR: 
	Casilla de verificación4: Off
	Casilla de verificación5: Off
	Casilla de verificación6: Off
	Casilla de verificación7: Off
	Casilla de verificación8: Off
	Casilla de verificación9: Off


