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RESUMEN. La presente investigacién responde a la necesidad de implementar un repositorio de objetos de
aprendizaje durante la ensefianza de la asignatura Geometria Analitica en el programa de estudio para los futuros
profesores de la Ensefianza Media Superior. Su objetivo general es elaborar y disefiar una metodologia para la
implementacién de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje durante la ensefianza en la carrera de Matematica del
ISCED de Sumbe. Para el logro de este propésito se utilizaron varios métodos tedricos y empiricos que posibilitaron
sistematizar los referentes tedricos y metodoldgicos asociados a la tematica, también permitieron diagnosticar el estado
actual de la variable dependiente en la institucién a partir de su caracterizacién, la normatividad al respecto, la percepcién
sobre la necesidad, pertinencia y conocimiento de la tematica por parte de los directivos, profesores y estudiantes. Se
determinaron las dimensiones y los componentes que debfan conformar la metodologia, se procedié a su disefio y se
sometié a valoracién mediante la consulta a expertos e introduccién en la practica a través de un caso de estudio.

ABSTRACT. The present research responds to the need to implement a repository of learning objects during the
teaching of the subject Analytical Geometry in the program of study for future teachers of Higher Education. Its general
objective is to develop and design a methodology for the implementation of a Learning Object Repository during teaching
in the Mathematics career of ISCED of Sumbe. In order to achieve this purpose, several theoretical and empirical methods
were used to systematize the theoretical and methodological references associated with the subject. They also allowed us
to diagnose the current state of the dependent variable in the institution based on its characterization, The perception
about the need, relevance and knowledge of the subject by the managers, teachers and students. The dimensions and the
components that were to conform the methodology were determined, its design was carried out and it was evaluated
through the consultation of experts and introduction in practice through a case study.
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1. Introduccién

El siglo XXI se caracteriza por un alto desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) que llega a todos los niveles de la sociedad, tales como, la educacién, la economia y la salud. El impacto
de estas tecnologias en los sistemas educacionales ha modificado profundamente el proceso de ensefianza-
aprendizaje en los Gltimos afios. Las mismas han venido a revolucionar muchos aspectos de la interaccién
profesor-estudiante, comenzando por el hecho de que actualmente el desarrollo personal, social y laboral de
los estudiantes estd fuertemente mediatizado por ellas, lo que influye, en el modo en el que este entiende y
analiza el mundo que le rodea (Cabero Almenara, 2014).
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Con apoyo de este avance tecnoldgico se desarrolla la tecnologia educativa de tal manera que potencie el
desarrollo de recursos tecnolégicos (en lo adelante RT) que pueden utilizase en forma de objetos de
aprendizaje (en lo adelante OA) consistentes en la integracién de archivos de texto, sonido, imagen, animacién
y video con interfaces de navegacién. Esta actualizacién continua de conocimiento no podrd lograrse
exclusivamente por medio de asistencia a cursos o clases presenciales, en lugar de ellos se crean diversos
materiales didacticos digitales que puedan ser compartidos a través de los recursos que proveen las TIC entre
los que figuran: internet, chat, videoconferencia, correo electrénico, clases virtuales y CD interactivos. Con el
uso de las TIC no se requiere que el aprendizaje sea totalmente presencial, posibilitando de esta manera la
adquisicién, consolidacién y/o intercambio de conocimientos desde el hogar, oficina, biblioteca o cualquier otro
sitio dotado de la tecnologia necesaria para acceder a estos recursos (Chiappe, Hine & Martinez, 2015).

Una de las ciencias en la que mas impacto tiene las tecnologias hoy en dia es la Matemética y su ensefianza
(Fernandez et al., 2016; Poveda & Murillo, 2016). Dentro de esta disciplina cientifica se destaca la
introduccién de las TIC en la ensefianza de la Geometria por los niveles de complejidad que posee su
ensefanza reconocido en variadas investigaciones (Barbero, Takeda & Lépez, 2015; Samper, Perry, Molina,
Echeverry & Camargo, 2011; Sifieriz & Quijano, 2014; Velizquez, Ramirez, Reyes, Doallo & Santiesteban,
2014). Otras investigaciones (Barbero et al., 2015; Ojeda, 2013) muestran varias experiencias de cémo
promover el razonamiento geométrico en el aula por medio de la Geometria Dindmica, especificamente con el
software Cabri II. También en otros autores (Ferndndez et al., 2016) se analizan las concepciones de los
profesores de Nivel Medio sobre la demostracién matematica a partir de la introduccién de las tecnologias.
Dichas concepciones se manifiestan cuando los profesores participaban en un entorno virtual de aprendizaje.
Estos autores describen la influencia que sobre estas concepciones tiene la resolucién de problemas al usar
software dindmico. En (Samper et al., 2011) se hace un estudio del aporte mutuo de los textos clasicos y la
Geometria Dindmica para el aprendizaje de la Geometria.

En (Reséndiz, Correa, Llanos, Salazar & Sanchez, 2013) presentan una metodologia de disefio, desarrollo
y evaluacién de OA para la ensefianza de Geometria en una universidad mexicana. Se coincide con (Ornelas,
Diéguez, Sanchez & Fonseca, 2016) que la utilizacién de las TIC permite una gran cantidad de operaciones
con las figuras geométricas que en la ensefianza tradicional son dificiles de lograr. Sin embargo, en estos
trabajos no se aprecia la integracién de los recursos en un espacio virtual que permita su acceso gradual y
sistémico para su utilizacién por parte de los estudiantes. En el estudio realizado para la ensefianza de la
Geometria en las Ciencias Técnicas (Ruiz & Gonzilez, 2016) se evidencia que la utilizacién de los OA
desarrollan un papel esencial, sin embargo para el autor de esta tesis deben usarse integrados, de tal manera
que les permita ser almacenadas para ser accesibles a los estudiantes. Todas las investigaciones sobre las TIC
en la ensefanza de la Geometria, sefialadas con anterioridad, asumen posiciones también en cuanto a la
necesidad de capacitar a los profesores para su empleo. Sin embargo, en ninguno de los autores se presenta
una solucién para la organizacién y agrupamiento de los OA de manera que sean facilmente accesible para los
estudiantes y profesores. La oracién anterior es atin mas contradictoria cuando se reconoce que la utilizacién
de los OA de manera aislada no es una solucién interesante, las soluciones que se presentan en la literatura
actual (Alvarez, 2015; Corda & Vidas, 2015; Fernindez, Zermeiio & Chavez, 2016; Miranda & Ritrovato,
2015; Pessoa, 2015) se refieren a organizarlos en Repositorios de Objetos de Aprendizaje (en lo adelante
ROA) cuestién esta que no ha sido encontrada en la literatura acerca de las TIC en la ensefianza de la
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Geometria Analitica.

En la sistematizacién realizada por el autor sobre repositorios para la ensefianza de la Geometria se
reconoce el repositorio de Geogebra como un referente a utilizar, sin embargo, no se han detectado
aproximaciones tedricas sobre su desarrollo. La integracién de los OA en repositorios para la ensefianza de
una asignatura como la Geometria es necesaria en el momento actual. En este sentido (Badillo, 2014; Hidalgo,
2016) exponen que los contenidos digitales, su acceso y disponibilidad son factores clave para el desarrollo y
mejor desempefio de los entornos e-learning. En diferentes investigaciones (Kotcherlakota & Keeler, 2014;
Miranda & Ritrovato, 2015) se analizan que la falta de una correcta organizacién y de una herramienta
apropiada para la gestién de contenidos digitales generan problemas o deficiencias en la construccién de los
materiales de cursos y en la recopilacién de los recursos de apoyo. Los recursos se extravian, se duplica el
trabajo y se pierde tiempo en su basqueda. Los autores también refieren que los sistemas de repositorios son
la infraestructura clave para el desarrollo, almacenamiento, administracidn, localizacién y recuperacién de todo
tipo de contenido digital. Contar con herramientas como los ROA facilitan el mantenimiento, acceso y
redistribucién de los recursos educativos que se hacen disponibles pdblicamente o a una comunidad en
particular, dando un soporte fundamental para tener los contenidos que se requieran a menor costo y con
menos esfuerzos individuales e institucionales. Variadas son las investigaciones acerca de la implementacién de
repositorios de OA en las instituciones de educacién superior. En (Agiiero, Rodriguez, Fernindez & Camiio,
2011) se describen algunos de los elementos a tener en cuenta para la implementacién aunque no se distinguen
un conjunto de fases y acciones sistémicas ni los que deben ejecutarlas para llevarlo a cabo. En otra
investigacién (Miranda & Ritrovato, 2015) tampoco se aprecian un conjunto de acciones ordenadas con las
definiciones de los roles para implementar los repositorios. Por dltimo, (Hidalgo, 2016) se aprecia una
propuesta de implementacién de un ROA en el contexto ecuatoriano la cual presenta significativas deficiencias:

*No posee una metodologia propia pues usa la metodologia RUP, que a juicio del autor de esta tesis no es
la més apropiada para este trabajo pues es para el desarrollo de sistemas informaticos y en el caso de los ROA,
al ser proyectos pequefios a implementar, no se recomienda esta metodologia.

*No es una metodologia a utilizar por los profesores por la complejidad de la notacién UML y la
comprensién de la propia metodologia RUP.

* No se hace énfasis en los aspectos pedagdgicos del ROA ni de los OA insertados en él por lo cual no
es viable para la implementacién de los ROA en las instituciones educativas, sobre todo cuando la
implementacién del ROA se realiza para la ensefianza de una asignatura.

Angola no puede estar alejada a estos cambios en la educacién relacionados con las TIC. Como respuesta
a esta necesidad, se introduce la Ley de Bases del Sistema de Educacién (2001) y la Reforma Educativa se
apoya en una estrategia integrada para la mejora del sistema de educacién. De igual forma el gobierno angolano
considera la educacién como elemento esencial, en alianza con la introduccién de las TIC para la conquista
de un futuro, donde la ciencia y la tecnologia se apliquen en beneficio de toda sociedad.

A través de entrevistas a directivos, encuestas a profesores y estudiantes se constata una realidad en cuanto
a la implementacién de un ROA durante la ensefianza de la Geometria que no esta alejada de las problematicas
detectadas en diferentes investigaciones (Alvarez & Fernandez, 2012; Hidalgo, 2016; Matar, 2014; Souza &
Neto, 2014):

*No se explotan las posibilidades de desarrollo de objetos de aprendizaje para las carreras del ISCED.

*No cuentan con herramientas de desarrollo de los OA ni de los ROA que les permita incorporarlos a la
docencia como recursos tecnoldgicos.

*Los flujos para el desarrollo de los recursos educativos no presentan ningdn proceso, siendo mayormente
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descargados de internet los pocos profesores que lo hacen, lo que impide que puedan ser contextualizados a
la carrera segdn sus necesidades.

*Los profesores no tienen las habilidades informativas ni tecnoldgicas para el desarrollo de sus propios OA

*Existen dificultades en la recuperacién, reusabilidad, accesibilidad y disponibilidad de los OA
descargados por los profesores para utilizarlos en la ensefianza de la Geometria Analitica.

°Los docentes no disponen de mecanismos para acceder de forma eficiente y sencilla a los
materiales desarrollados por otros docentes o expertos en diversas materias.
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Las problematicas anteriormente planteadas llevan al autor de esta investigacién a formular el Problema
Cientifico: {Cémo contribuir a la implementacién de un ROA durante la ensefianza de la Geometria Analitica
para la carrera de Matematica del ISCED de Sumbe?

Para resolver el problema declarado se propone como objetivo general: Elaborar una metodologia para la
implementacién de un ROA durante la ensefianza de la Geometria Analitica en la carrera de Matematica del

ISCED de Sumbe.
2. Desarrollo

2.1. El desarrollo de objetos de aprendizaje para la ensefianza de la

Geometria Analitica

Los recursos tecnoldgicos son importantes en el PEA segin la seleccién que se haga de los mismos, asi
como de los intereses de los estudiantes para que puedan generar fuentes de aprendizaje, al mismo tiempo que
se instruye y educa, lo que hace que el proceso sea mas flexible. A su vez, son vias con las que cuenta el
estudiante en su proceso de aprendizaje para aprender con mayor eficiencia los conocimientos necesarios de
determinada materia (Henrie, Bodily, Manwaring, & Graham, 2015).

Uno de los recursos tecnolégicos mas extendidos son los OA (Fan & Turk-Browne, 2013; Yeni & Ozdener,
2014), ellos incluyen contenido multimedia, contenido instruccional, software instruccional y herramientas de
software, organizaciones o eventos referenciados en el aprendizaje basado en tecnologia (Wiley, 2000).
Algunos autores (Morgado, Pefialvo, Ortufio & Hidalgo,2015) los definen como una propuesta educativa
centrada en los contenidos de aprendizaje que se presentan en formato multimedia o hipermedia y cuya
utilizacién se prevé que sea posible en situaciones en que el grado de coincidencia fisica, espacial y temporal
de profesores y estudiantes pueda darse en un grado minimo o incluso no existir. Este planteamiento reduce el

OA a propuestas centradas en el contenido lo cual resta importancia como RT a utilizar en cualquier forma de
organizacién del PEA.

Otras investigaciones de (Aghasi & Romberg, 2016; Lyubova, Ivaldi & Filliat, 2016; Pauen, Birgit, Hoehl
& Bechtel, 2015) destacan el caracter digital, el propésito formativo y la capacidad de reutilizacién y afirman
ademas que los OA tienen que ser auténomos, favoreciendo a este propdsito una estructuracién interna que
posibilite organizar los contenidos y establecer la secuencia del aprendizaje, cuestiones esenciales para esta
investigacién al ser integrados durante la ensefianza.

Siguiendo esta idea, (Sdnchez, 2014, p. 99) refieren los OA como “...recursos digitales disponibles en
internet que sirven para apoyar procesos académicos de gran valor pedagdgico e instruccional distribuibles
mediante redes con caracteristicas claramente definidas que permiten ser referenciados para ser reutilizados
usando tecnologia y ensamblados en orden, para formar unidades de instruccién mayores con el dnico
propésito de apoyar procesos educativos de ensefianza y aprendizaje”. Para otro autor (Sdnchez, 2014, p. 99)
un OA es “... un conjunto de recursos digitales, que pueden ser utilizados en diversos contextos, con un
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propésito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacién. Ademas, el Objeto de Aprendizaje, debe tener una estructura
de informacién externa (metadato), para facilitar su almacenamiento, identificacién y recuperacién”. Esta
definicién no esta en contradiccién con la definicién de otros autores como (Tamayo, Valdés, & Tamayo, 2014)
que el autor de la tesis comparte por suponer una ampliacién de las anteriores de la estructura de los OA.

Las definiciones analizadas con anterioridad concuerdan en que los OA son recursos tecnolégicos de
apoyo al PEA, que son dtiles para diferentes profesores y estudiantes y pueden ser usados para contextualizar
el proceso de ensefnanza. Sin embargo, no se aprecia su contextualizacién como recursos durante la ensefianza
de una asignatura en particular, como es el caso de la Geometria Analitica.

En las diversas investigaciones (Aghasi & Romberg, 2016; Lyubova et al., 2016; Tamayo Cuenca
et al., 2014; Miranda & Ritrovato, 2015) se definen diversos criterios de clasificacién se asumen como parte
de los atributos para agrupar los OA en los repositorios. Un acercamiento a los criterios de clasificacién desde
su uso pedagdgico (Alvarez & Fernandez, 2012; Pessoa, 2015) se establecen varios tipos.Para el autor de esta
investigacién es importante, ademas de las clasificaciones anteriores, tener en cuenta la funcién que puede
ocupar un OA dentro del proceso de ensefianza y para ello es importante clasificarlos de la siguiente manera:

1.OA para la introduccién de nuevos contenidos: Puede ser utilizado como recurso para la introduccién de
nuevos teoremas, propiedades de las figuras geométricas entre otros.

2.0A para la fijacién del nuevo contenido: Pueden ser OA que contengan enunciados ejercicios (en forma
de problemas o no) con las relaciones entre los objetos geométricos que puedan variar sus magnitudes de tal
manera que puedan contribuir a la fijacién del contenido.

3.0A para la evaluacién del contenido: Estos objetos pueden contener ejercicios y cuestionarios que
permitan la autoevaluacién y la coevaluacién del estudiante.

4.0A para el estudio independiente: Se necesita una mayor personalizacién del proceso y mayor cantidad
de ayudas al estudiante que les permita enfrentar por si solo la interaccién con estos.

En esta clasificacién de los OA se integran y se superan los criterios abordados hasta el momento puesto
que expresan su uso en relacién con las funciones didacticas y presentan una clasificacién mas amplia que
permita una mejor organizacién en su almacenamiento. Esto permitiria a los profesores contar con la mayor
cantidad y claridad de tipos de OA para la diversidad de situaciones de aprendizaje que se les pudiera
presentar ademas de ser un criterio para su organizacién en el ROA como se plantea en la literatura consultada

(Junco, Heiberger & Loken, 2011; Vera & Pech, 2015).

Coincide la literatura actualizada en el tema (Aghasi & Romberg, 2016; Lyubova et al., 2016) que los OA
constituyen un recurso tecnoldgico para favorecer el PEA. Se infiere entonces por el autor de esta tesis que un
OA para la ensefianza de la Geometria Analitica debe propiciar que los estudiantes se apropien de la esencia
de la ensefnanza de esta disciplina Matematica. Para ello es imprescindible analizar los aspectos distintivos de
la ensefanza de la Geometria Analitica que deben ser tenidos en cuenta para el desarrollo de los OA.

Por el aporte que brinda la Geometria al desarrollo de los estudiantes desde la ensefianza primaria hasta
los niveles superiores, su ensefianza tiene un rol esencial en el aprendizaje de los contenidos Matematicos
(Barbero et al., 2015; Velazquez et al., 2014) pues es, por excelencia, una de las ramas de la Matematica que
méas puede contribuir al desarrollo de la terminologia y simbologia de esta ciencia y del pensamiento 16gico
deductivo. Para (Clemente & Llinares, 2015) la Geometria brinda al hombre el conocimiento de estas figuras
y sus propiedades, ademés de los procedimientos para trasladarlos y reproducirlos con iguales magnitudes.

Para los autores (Reséndiz et al., 2013; Sifieriz & Quijano, 2014), la forma tradicional de ensefiar la
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Geometria se ha basado en el estudio de las figuras, es decir, diagramas y lenguaje debe ser variada por ser
una de las causas principales de las deficiencias en el aprendizaje de la Geometria Analitica. Para describir los
objetos geométricos y sus relaciones se usa el lenguaje matemaético en el cual los estudiantes generalmente
presentan serias deficiencias (Sifieriz & Quijano, 2014). También es importante tener en cuenta el principio de
visualizacién. Estos autores plantean que “... este principio no coincide con la conocida regla heuristica de
construir una figura de anilisis” (Velazquez et al., 2014, p. 49). Esta regla es solo una forma concreta de
realizacién del principio y tiene un papel esencial en la Geometria Analitica. El principio de visualizacién es
mas universal y también est4 presente en la ensefianza de contenidos algebraicos y analiticos. Por ejemplo, el
estudio de las funciones y sus propiedades no pueden ser posibles al margen de la representacién grifica y
viceversa como bien se demuestra en el estudio de la Geometria Analitica. Por tanto, en el desarrollo de los
OA para la ensefianza de esta disciplina Matematica debe estar en consonancia con estas ideas.
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De las consideraciones abordadas en este epigrafe se asume que un OA para la ensefianza de la Geometria
Analitica es un recurso tecnoldgico para la ensefianza de esta disciplina matematica que tiene una estructura
determinada como una unidad de aprendizaje en el cual se presentan los aspectos esenciales para el
aprendizaje del conocimiento asociado a la Geometria Analitica que responda a una situacién de aprendizaje
y a la asignatura (Carlos, Gonzélez, & Tio, 2016). Con el objetivo de hacer accesibles los patrones de disefio
de aprendizaje, una tendencia a nivel internacional (Corda & Viias, 2015; Kotcherlakota & Keeler, 2014;
Macfadyen & Dawson, 2010; Matar, 2014; Miranda & Ritrovato, 2015; Souza & Neto, 2014), es su

almacenamiento en repositorios disponibles a través de Internet/Intranet.

2.2. Los Repositorios de Objetos de Aprendizaje para la ensefanza de la

Geometria Analitica

Una actividad natural en el estudio de los OA es el concentrarlos o recopilarlos en contenedores que los
organicen y los mantengan disponibles para diferentes usos de manera que sean ficilmente accesibles y
reutilizados. Estos contenedores se conocen como Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA).
Actualmente se estdn formando redes de colaboracidn entre las diferentes organizaciones que cuentan con
ROA (Alvarez, 2015; Corda & Vifas, 2015; Fernindez et al., 2016; Hidalgo, 2016) para que se

intercomuniquen con la finalidad de ampliar el alcance de los OA y su reutilizacién de forma ubicua;

Los repositorios se caracterizan por ser un conjunto de materiales digitales de libre acceso, es posible
modificarlos de acuerdo con las necesidades de cada usuario y pueden ser socializados; mientras que
cuestiones técnicas, como las relacionadas con los estindares y las plataformas, han tenido mayor impacto en
la produccién de los OA (Richards, Mcgreal, Hatala & Friesen, 2009). La creacién de repositorios permite no
solo almacenar y clasificar los OA, sino también facilitar la recuperacién para hacer posible la re-utilizacién de
los materiales creados por los profesores.

Por su parte (Fernindez et al., 2016, p. 5) definen el repositorio de OA como “...una base de datos con
la capacidad de proporcionar un conjunto de servicios para capturar, almacenar, indexar, preservar y
redistribuir el contenido generado por los miembros de una universidad en formatos digitales”. Otra
denominacién es la de Repositorios Digitales Educativos (RDE) (Gutiérrez, Montoya & Aguilar, 2011, p.12)
como “... recursos destinados para la ensefanza, el aprendizaje y la investigacién que residen en el dominio
publico o que han sido liberados bajo un esquema de licenciamiento que protege la propiedad intelectual y
permite su uso de forma pdblica y gratuita o permite la generacién de obras derivadas por otros.
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De manera general, resultan interesantes para esta investigacién las definiciones anteriores, ya que reflejan
las caracteristicas del repositorio necesario para la ensefianza de la Geometria en el ISCED de Sumbe. Sin
embargo, en este caso no es recurso cualquiera a almacenar en este ROA sino objetos de aprendizaje
disefiados con una intencionalidad: insertarlos durante la ensefianza de una asignatura, de un sistema de
asignaturas, de una carrera o un sistema de carreras. Por ende, un principio para su desarrollo es la
correspondencia entre el ROA y los planes de estudio vigentes para la ensefianza en el nivel que corresponda.
Este principio lleva a incluir como elemento esencial en los OA y en el ROA los principios sobre los cuales se
estructuraron las carreras, las disciplinas y las asignaturas; en el caso de esta tesis serfa: potenciar el principio
de la visualizacién por la importancia que este tiene para la ensefianza de la Geometria. Asi mismo, la
organizacién de los OA debe corresponderse con la planificacién de la ensefianza de la asignatura en cuestién.
Siguiendo estas ideas, el repositorio debe estructurar sus colecciones sobre la base de las carreras, las
disciplinas, las asignaturas y, finalmente, unidades teméticas reflejadas en el programa de la asignatura, en este
caso Geometria Analitica. Se infiere entonces que dentro de estos agrupamientos de OA ellos deben ser
organizados teniendo en cuenta su funcién dentro del proceso de ensefianza y por su complejidad para el
estudiante que va acceder. De ahi que se deriva una estructura para la organizacién de los OA contenidos en
el ROA basada en niveles jerarquicos y por la relacién que se establecen entre ellos en cada nivel sobre la base
de la funcién para la cual fue desarrollado.

Figura 1. Esquema que representa las relaciones entre las colecciones y los OA en el ROA. Elaboracién de los autores

Por ende, se asume en esta investigacién que un ROA para la ensefianza de la Geometria Analitica es un
Repositorio de Objetos de Aprendizaje de contenido educativo relacionado con la ensefianza de la Geometria
Analitica, desarrollado como recurso tecnolégico sustentado en un sistema informatizado especializado para el
almacenamiento de un sistema de OA por usuarios con determinados roles y que les brinda funcionalidades.

Como se puede inferir hasta el momento, para implementar el ROA en el sistema educativo no basta dnica y
exclusivamente con dotar de recursos tecnolégicos a las escuelas ni formar al profesorado en su uso. Para el
logro de este propdsito es necesario fomentar un cambio en la filosofia de ensefianza y formar a los profesores
en los principios de la web: compartir y participar, aspectos todos ellos positivos y que pueden permitir a toda
la comunidad educativa incluirse en la nueva sociedad del conocimiento.
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2.3. La implementacién de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje para la

ensenanza de la Geometria Analitica

Existen dos términos hoy que se utilizan indistintamente en la informatica aun cuando no son iguales:
implementacién e implantacién. Sobre el término implementacién existen variadas opiniones hoy en la
literatura informatica, de la misma manera que sobre implantacién.

Para (Miranda & Ritrovato, 2015, p. 148) se asocia la implementacién con otros términos como
“instalacién/creacién” y se utilizan indistintamente. Para el autor de esta investigacién la implementacién es una
de las etapas en el proceso de desarrollo de un sistema mientras que la instalacién es una de las fases de la
implantacién y la creacidn se asocia a todo el proceso de desarrollo.
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Para una amplia bibliografia (Pardo, Pino, Garcia, Baldassarre & Piattini, 2013; Pessoa, 2015) la
implementacién es una de las etapas genéricas en el proceso de desarrollo de un sistema informatico. En la
mayoria de los autores este proceso se asocia a la programacién de los modelos que han sido obtenidos en
etapas anteriores del ciclo de vida. Aunque en la literatura al respecto se refiere a la implementacién de
sistemas como parte del desarrollo de sistemas informéticos, en esta investigacidn se asume con una
concepcién mas generalizadora (Gonzélez, 2016). Para explicar mejor la concepcién asumida es necesario
explicar qué se entiende por implementacién por el autor referenciado y cdmo se asume en los procesos de
informatizacién por la importancia que tiene para el caso de los ROA. Estos conceptos se derivan de la
concepcidn de la informatica como ciencia del autor citado.

En otras 4reas de la informatica implementar no es sindnimo de programar, sino es sinénimo de introducir
a la practica el modelo realizado (Vega, Marcos & Lovelle, 2015). Una red que se ha modelado se implementa
cuando se instalan todos sus componentes y se prueban que funcionan de manera éptima. Quiere ello decir
que se asume en esta tesis la implementacién como la puesta en practica de los modelos de procesos de
informatizacién en las organizaciones (Gonzilez, 2016). Se coincide con los planteamientos de este autor
sefalado que de esta manera las implementaciones de modelos transcurren de manera diferente a las que se
refieren al desarrollo de un software. Los procesos de informatizacién de diversas organizaciones llevan a
asumir que no todos los modelos llevan consigo una codificacién posterior. Asumiendo este objeto de estudio,
los procesos de implementacién abren considerablemente su espectro de analisis. Quiere decir entonces que
la implementacién no se puede asumir como los procesos anteriormente vistos de seleccién de una herramienta
y de codificacién de un modelo en un lenguaje.

Una vez asumido el término implementacién, es necesario el anilisis de la implementacién de un ROA.
Para (Miranda, 2009) se analiza la implementacién a partir de las acciones para introducir el sistema que
soporta el repositorio en una institucién. Mientras que para (Badillo, 2014, p. 84) se asume implementar como
“... un conjunto de fases y actividades que se deben seguir para construir un repositorio institucional, para ello
se basa sobre las experiencias y estudios realizados”. En este autor se evidencia la implementacién como
conjunto de acciones, pero no se declara la interrelacién ordenada de estas acciones para el desarrollo del
repositorio. Otra insuficiencia se encuentra en el papel que juegan las experiencias y estudios realizados en el
basamento de las acciones. Para esta investigacién el proceso de implementacién debe estar antecedido de una
etapa de disefio que modele los aspectos esenciales de un repositorio como sus funcionalidades, actores,
colecciones, arquitectura y objetivo.

Variados son los estudios acerca de la implementacién como parte del desarrollo de los ROA (Fernandez
et al., 2016; Mohammed & Helmy, 2016; Souza & Neto, 2014) entre los cuales se destacan las etapas
siguientes: Encontrar los OA, Crear los recursos, Adaptar los recursos, Usar los OA, Compartir los OA.
Mientras que para (Souza & Neto, 2014, p. 5) el ciclo de vida de un Repositorio Educativo Abierto se
compone de 5 fases: Encontrar, Crear, Adaptar, Usar, Compartir: Después de las fases anteriores puede
ponerse disponible a la comunidad de alumnos pudiendo ser revisado o readaptado, o sea, recomenzar el ciclo
de vida. A pesar de concordar con estos autores en las etapas para el desarrollo de los ROA, el autor considera
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que deben invertirse las etapas 4 y 5 ya que el uso de los OA debe ser posterior a su inclusién en el ROA.
Otra etapa que considera debe incluirse es la que est4 relacionada con la seleccién de las metodologias y
herramientas de desarrollo de cada OA.

Sin embargo, a pesar de las diferentes concepciones analizadas en este epigrafe sobre la implementacién
de un ROA (Alvarez, 2015; Badillo, 2014; Hidalgo, 2016; Vera & Pech, 2015) no se ha encontrado una
definicién de la variable dependiente: la implementacién de un ROA durante la ensefianza de la Geometria
Analitica. Por ende, resumiendo lo analizado en estos primeros acapites, se define implementacién del ROA
como una fase de su desarrollo, compuesto por un sistema de acciones y procedimientos encaminados a poner
en practica el disefo del repositorio, que son ejecutados por un sistema de actores para el cumplimiento de
los objetivos del programa de estudios con diversas funcionalidades; para cumplir con los objetivos de la
institucién sus contenidos y objetivos fundamentales se subordinan a los curriculos vigentes en los programas
de estudio, en este caso de la Geometria Analitica, determinando el desarrollo y caracteristicas educativas de
los OA contenidos en él, asi como la organizacién de éstos dentro del ROA. Este proceso de desarrollo se
caracteriza por el enfoque de sistema que se establece entre sus componentes principales: las relaciones entre
los sujetos participantes, la organizacién de la produccién por etapas de los OA y posteriormente del ROA,
Las herramientas y metodologias que se adoptan para garantizar la produccién y una adecuada utilizacién
durante la ensefianza de la asignatura tanto de los OA como del ROA, asi como los procesos de evaluacién de
cada una de las fases.

2.4. Metodologia para la implementacién del ROA durante la ensefianza de

la Geometria Analitica

Al describir el término metodologia, vale destacar que ha sido abordada por diferentes autores (Alfonso,
Arisyennys Easy & Yelena, 2011) los que se distinguen o asumen como, un sistema de métodos,
procedimientos y técnicas que regulados por determinados requerimientos nos permiten ordenar mejor el
pensamiento y el modo de actuacién para obtener determinados propdsitos cognoscitivos. Se asume en esta
investigacién la definicién ofrecida por los investigadores citados anteriormente, teniendo en cuenta que, con
caricter sistémico, se utilizan métodos, procedimientos y técnicas en un proceso légico en el cual se siguen
etapas, eslabones o pasos condicionantes y concatenados entre si que al ser ordenados de manera particular y
flexible permiten la obtencién del conocimiento cientifico propuesto.

La elaboracién de una metodologia presupone el disefio del desarrollo de los OA para la ensefianza de la
Geometria Analitica para almacenarlos en repositorios y de esta manera transformar con los medios
tecnoldgicos la actividad de estudio. Ello es posible cuando los profesores aprenden a efectuar las
transformaciones especificas de los contenidos presentados por el programa, en su propia practica laboral se
modelan y recrean las propiedades internas de los contenidos que se llevan a los OA en el Repositorio. Estas
acciones que revelan y construyen las conexiones esenciales y generales de los OA, sirven de fuente para las
abstracciones, generalizaciones y conceptos tedricos.
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Figura 2. Representacién gréfica de la metodologia propuesta. Fuente: Elaboracién de los autores

Objetivo general: Desarrollar un sistema de acciones para implementar un ROA durante la ensefianza de
la Geometria Analitica en la carrera de Matematica del ISCED de Sumbe, Angola.

Fundamentacién

La metodologia se construye sobre la base de los fundamentos de las Ciencias de la Educacién como la
Filosofia, la Sociologia, la Psicologia, la Pedagogia y lo Tecnolégico, los cuales permiten tanto tedrica como
metodoldgicamente su organizacién cientifica.

Estructura de la metodologia
Para la estructura se ha tenido en cuenta la composicién en dos aparatos estructurales: el aparato tedrico
o cognitivo y el metodolégico o instrumental.

En el aparato conceptual o cognitivo estd conformado por el cuerpo categorial (leyes, conceptos y
categorias que definen aspectos esenciales del objeto de estudio) y el cuerpo legal que recoge las normas que
regulan el proceso de aplicacién de los métodos, procedimientos, técnicas, acciones. Se considera que las
categorias y conceptos esenciales, que forman parte del cuerpo categorial, estan recogidos en el Capitulo 1, en
el que se analizan los aspectos tedricos y metodolégicos fundamentales para la implementacién de un ROA
durante la ensefianza de la Geometria Analitica en la carrera de Matematica el ISCED de Sumbe. Como parte
de la metodologia se asumen varios principios:

1. Principio de la unidad entre el diagnéstico y la direccién de la actividad con los OA y el ROA.

La bdsqueda de explicaciones causales, identificar potencialidades y riesgos para instrumentar la
metodologia. Es un principio que ha permitido proyectar acciones desde el punto de vista tedrico y
metodoldgico para la preparacidn a los profesores para la ensefianza de la Geometria Analitica con las TIC;
identificar el uso del conocimiento que puede hacer el estudiante con su nuevo rol con el empleo de las TIC;
la planificacién de las actividades de implementacién en correspondencia con el diagnéstico de las condiciones,
las relaciones de ayuda necesarias que sirvan de apoyo, asistencia y guia las acciones necesarias para la
implementacién del ROA; modelar los métodos, procedimientos, estrategias y vias diferenciadas para los roles
que deben desempenar cada actor en el proceso de implementacién; a partir del control permanente del
proceso en la implementacién del ROA.
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2. Principio de la vinculacién entre el trabajo individual y colectivo en el aprendizaje mediante el uso los
repositorios.

Este principio se materializa al desarrollar la individualidad en la creacién de los OA'y el ROA y al mismo
tiempo propiciar la colaboracién grupal, teniendo en cuenta que ella posibilita el intercambio de informacién y
la ayuda entre los desarrolladores, donde unos aprenden de otros. Lo anterior permite evaluar el desarrollo
individual y grupal que se va logrando en el proceso ejecucién de un sistema de acciones coherente y sistémico
para la implementacién de un ROA durante la ensefianza de la Geometria Analitica con las tecnologfas y
realizar los ajustes necesarios de este. Este principio determina la estructuracién del contenido organizativo —
metddico de la etapa Il, y es esencial en la concepcién de los talleres que se realizan en la etapa Il de la
metodologfa.

3. Unidad entre lo tecnolégico y pedagdgico en el proceso de desarrollo de los OA y el ROA.

Esta exigencia establece la unidad indisoluble que existe entre el desarrollo alcanzado por la tecnologia
para el desarrollo de los OA y los ROA con la adecuacién pedagdgica para su empleo y desarrollo. El vinculo
entre los ROA como recursos tecnolégicos y su funcién en la ensefianza, es la idea fundamental de esta
exigencia para el proceso de desarrollo, en especial a la implementacién. El ROA y los OA desarrollados se
caracterizan por el soporte tecnolégico que lo sustenta, asi como por el uso que se le da en el proceso de
ensenanza y aprendizaje.

4. Principio de la simplicidad, la asequibilidad, la accesibilidad y contextualizacién de los OA.

Se debe crear ROA accesibles compuestos por OA simples sin perder el valor y el caracter cientifico, la
metodologia debe ser comprensible, funcional y operativa. Se refiere desde la contradiccién esencial que se
origina entre el vinculo del micro-curriculo reflejado en la organizacién del proceso de ensefianza- aprendizaje
de la Geometria Analitica, con el macro-curriculo expresado a través del perfil del egresado de la carrera de
Matematica.

5. Principio de la unidad entre el ROA como recurso tecnoldgico y las exigencias del programa de estudio:
Este principio se basa en la necesidad de tener en cuenta los objetivos del plan de estudios y la asignatura para
el disefio e implementacién del ROA, asi como los OA contenidos en él. Se asocia ademis al cambio del
pensamiento tradicional a un pensamiento revolucionario que utilice todas las vias de acceso al conocimiento
para el aprendizaje de una asignatura.

6- Principio de visualizacién: Se debe desarrollar los OA teniendo en cuenta la visualizacién, para
relacionarse con las im4genes, con las figuras, con los graficos, con lo geométrico y aparece como una via mas
de percibir la realidad del objeto conocimiento, unido a la comunicacién verbal, a lo abstracto y a lo analitico.
Con el apoyo de la visualizacién, los conceptos y propiedades se revelan en su origen y desarrollo, propiciando
la interaccién del estudiante con el conocimiento, ya sea mediante la via metodolégica inductiva para su
formacién.

7- Principio de la unidad entre la implementacién del ROA vy su utilizacién durante la ensefianza de la
Geometria Analitica: Debe existir una unidad indisoluble entre los OA contenidos en el ROA y su propia
organizacién que responda a los objetivos de la ensefianza de la Geometria Analitica. Por ello se defiende la
subordinacién del ROA y su estructura, asi como de los OA contenidos en él, a los programas de estudios.

Componente instrumental

La metodologia propuesta consta de ocho etapas con sus correspondientes procedimientos y acciones
metodoldgicas a tener en cuenta por el profesor para su instrumentacién: Diagndstico (primera etapa),
preparacién de las condiciones iniciales (segunda etapa), conformar equipos de profesores por temas de la
asignatura (para la construccién de los OA) (tercera etapa), Organizacién de los objetos de aprendizaje por
colecciones (cuarta etapa), disefio del Repositorio de Objeto de Aprendizaje (quinta etapa),
aseguramiento de la infraestructura tecnoldgica (sexta etapa), integrar los OA desarrollados por temas en las
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colecciones (séptima etapa) y evaluacién de las acciones anteriores de la metodologia (octava etapa). Para
determinar cada una de ellas se considerd, ademas de los fundamentos tedricos declarados, los resultados del
diagnéstico efectuado, las limitaciones y potencialidades para la aplicacién de las TIC en la Carrera de

Matematica en el ISCED de Sumbe.

A continuacién, se explica cada etapa, los procedimientos con las respectivas acciones metodolégicas para
cada una de ellas.

2.5. Etapas
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Primera Etapa: Diagnéstico de las condiciones necesarias para la implementacién del ROA durante la
ensefanza de la Geometria Analitica.

En esta etapa se crean las condiciones de informacidén diagnéstica para el resto de las acciones que
conlleven a implementar el ROA durante la ensefianza de la Geometria Analitica en la carrera de Matematica
en el ISCED de Sumbe. En este momento se determinan las necesidades de superacién de todos los
implicados, para implementar y habilitar de forma independiente las herramientas complementarias y dar
mantenimiento la plataforma, lo que servird de base para la modelacién de las acciones que se acometeran
durante la etapa de implementacién.

Objetivo de esta etapa: Diagnosticar las condiciones iniciales para la implementacién de un ROA durante
la ensefianza de la Geometria Analitica.

Para el desarrollo de esta etapa se han previsto las siguientes acciones:

1-Revisién de los documentos rectores de la carrera y normativas del Ministerio de Educacién Superior
para el andlisis institucional, metodolégico y curricular.

2-Elaboracién de instrumentos para conocer el grado de conocimiento en la utilizacién y creacién de los
OA que poseen los actores del proceso de ensefianza-aprendizaje. El investigador presenta los cuestionarios.

3-Aplicacién de instrumentos que permitan obtener informacién sobre el grado de desarrollo de las
habilidades del trabajo con las TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje y de la preparacién de los
profesores de la asignatura, el Departamento y de los estudiantes de la carrera para el proceso de interaccién

con las TIC.

4.Realizacién de un seminario inicial para diagnosticar el empleo de las TIC, en especial los OA y los ROA.

5.Diagnéstico de la infraestructura: se debe diagnosticar las condiciones tecnoldgicas para el desarrollo del
ROA. Para ello deben utilizarse varios métodos como la observacién, la encuesta y la entrevista.

Segunda Etapa: Preparacién de las condiciones iniciales para la implementacién del ROA durante la ensefianza
de la Geometria Analitica.

En la metodologia se ha concebido implementar el ROA en la asignatura Geometria Analitica en la carrera
de Matemética a partir de la apropiacién de estas tecnologias por parte del profesor. Para lograr integrarlas
creativamente, se requiere que el mismo pueda disponer de determinados elementos tedricos que lo guien
desde el punto de vista pedagdgico, didactico y tecnoldgico.

Objetivos: Organizar las condiciones iniciales para dar solucién a las dificultades detectadas en la primera
etapa que permita implementar convenientemente el repositorio web.
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En esta etapa se contribuye a la implementacién del ROA, teniendo en cuenta la bdsqueda de las
tecnologias educativas y herramientas adecuadas de manera que sensibilicen y prepararen a los
involucrados sobre el cambio educativo que se requiere y lo que implica para el perfeccionamiento del PEA
de la Geometria Analitica.

Para el desarrollo de esta etapa se han previsto las siguientes acciones:

1-Anélisis de los resultados del diagnéstico realizado para estructurar una propuesta de solucién para la
superacién de los profesores.

2-Superacién de los profesores y otros integrantes del proceso de ensefianza-aprendizaje. Intervienen los
profesores y el investigador.

3.Disefio del sistema de cursos de superacién para superar las deficiencias detectadas en el
diagndstico. Este sistema de cursos planes deben integrar contenidos sobre la asignatura para perfeccionar el
proceso de ensefanza-aprendizaje con el ROA.

4.Desarrollo de un proceso de socializacién e intercambio de informacién entre los profesores de las
diferentes carreras y asignaturas que se imparten en el afio.

5-Propiciar un alto nivel de comunicacién y de relaciones entre los involucrados, elemento este que
facilitara el estudio de los temas.

6-Profundizacién en las relaciones interdisciplinarias que pueden ser determinadas y la integracién de
diferentes componentes a través de discusién en grupos de trabajo; en colectivos de asignatura, afio y carrera
y mostrar los objetos de aprendizaje ya realizados en internet, en diferentes estructuras de trabajo existentes y
la potencialidad que plantean.

7-Creacién de un centro de recursos tecnoldgicos en el ISCED que se encargue de centrar todo el trabajo
referente a los repositorios y los OA desarrollados por los profesores y estudiantes (Jo, Park, Kim, & Song,

2014).

8-Diagnéstico de investigaciones que solucionen problematicas detectadas por los profesores en la
seleccidn de los contenidos a tener en cuenta para el desarrollo de los OA, asi como los procesos de desarrollo

del repositorio (Rosen, 2009; Yigit, Koyun, Yuksel, & Cankaya, 2014).

9-Implementacidén de un sistema de superacién de los profesores utilizando variadas vias entre las cuales
se pueden encontrar los cursos a tiempo parcial, cursos a tiempo completo, superacién por cursos online con
temas que se considere pertinente y, en caso necesario, la recalificacién a tiempo completo en los cuales se
formen a los profesores en la Matematica, los OA y la utilizacién de los mismos como parte del aprendizaje de
la Geometria Analitica a través de la implementacién de un ROA.

El colectivo de profesores analiza, organiza y desarrolla el trabajo practico en funcién de la metodologia
que se propone, de forma que exprese los cambios para el desarrollo de OA y el ROA. Teniendo en cuenta
una adecuada infraestructura tecnoldgica, como sustenta (Lyubova, lvaldi, & Filliat, 2016), que considera la
introduccién de las TIC en el PEA. Es preciso contar con una logistica para el mantenimiento de laboratorio
de computacién, redes telematicas, servidores y aplicaciones informaticas, que permitirin la implementacién

del ROA a desarrollar.

Tercera Etapa: Conformar equipos de profesores por temas de la asignatura que desarrollen OA para la
implementacién del ROA durante la ensefianza de la Geometria Analitica.
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Objetivo: Crear grupos de trabajo para desarrollar los OA de la asignatura por cada tematica para
determinar los contenidos a desarrollar en los OA, que se inserten de manera adecuada y arménica durante la
ensenanza de la Geometria Analitica.

Para el desarrollo de esta etapa se han previsto las siguientes acciones:

1-Realizacién de convocatorias para la participacién activa de los profesores: Durante el desarrollo de un
OA es necesaria la participacién de guionistas, psicélogos y pedagogos que orienten los elementos de su
especialidad. Ello desempefia especial importancia para que el OA realice su papel de recurso tecnolégico
durante su utilizacién en la clase.
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2-Seleccién de los integrantes de los equipos. En este procedimiento interviene el investigador y los
profesores y se redacta un documento con la actividad realizada. Se conforman los equipos y se consigna en
el acta la conformacién del grupo de tecnologia. Se estimula la diversidad de opiniones, ideas y experiencias
para evitar un pensamiento uniforme.

3-Preparacién del sistema integrado de objetos de aprendizaje que contempla situaciones de aprendizaje.
Para ello puede ser una imagen, multimedia, video, texto o una combinacién de estos, pero con la
particularidad de que, como su nombre lo indica, deben estar concebidos con un fin educativo.

4.Determinacién de la estructura del equipo. Los roles en el proceso de desarrollo de un software
educativo, (Fernandez et al., 2016; Macfadyen & Dawson, 2010) en este caso un OA, determina las funciones
que realizardn y la documentacién que debe generar cada uno de ellos, asi como las partes del OA que deben
aportar en su desarrollo. Esta especializacién del desarrollo de productos es esencial para organizar su
produccién de manera coherente. Es necesario ademas designar un responsable de cada equipo que responda
por su funcionamiento y de la entrega de cada producto. Es necesario para definir los procesos de desarrollo.

5-Determinacién del objetivo de cada equipo relacionado con la unidad tematica en la cual va a trabajar.
Cada equipo debe desarrollar los OA de aprendizaje teniendo en cuenta los niveles de complejidad de cada
uno de ellos y su intencionalidad para el aprendizaje de los estudiantes. Es importante tener en cuenta la mayor
cantidad criterios para la seleccién de los ejercicios para la ensefianza de la Geometria Analitica (Gonzalez &
Borges, 2003). Para ello debe prestarse especial atencién a la funcién que cumplirdn los OA al ser introducidos
en la ensenanza de la Geometria Analitica.

6-Elegir el formato digital en el que se va a realizar el OA, tal como: imagen, texto, sonido, multimedia u
otros. Para eso hay que explicar a los profesores las diferencias entre los distintos formatos para que se
seleccione el mas acorde a la necesidad del desarrollo del ROA.

7-Seleccién del estdndar para el desarrollo del OA: La seleccién del estindar permite que se utilicen
categorias para describir no sélo el contenido del objeto (titulo, autor, palabras claves, idioma, etc.) sino
también, como en el caso de LOM, permiten describir aspectos educacionales (nivel educativo, complejidad,
entre otras). La informacién almacenada en estos metadatos es fundamental para la mejor recuperacién y
recomendacién de los ODEs. Ademas, permite la interoperabilidad estructural entre los OA (Deco, Casali, &

Bender, 2015).

Esta etapa, seglin (Ferndndez et al., 2016), es importante porque se deben de identificar las caracteristicas
del conocimiento existente en la institucién, para determinar qué tecnologia debe poseer el repositorio en
funcién del desarrollo de los OA y el ROA. Es en este momento que se disefia y se crea el equipo de trabajo
que va a construir, implementar, enfocar, desplegar y evaluar los OA.
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Cuarta Etapa: Organizacién de los objetos de aprendizaje por colecciones para la implementacién de un ROA
durante la ensefianza de la Geometria Analitica.

Objetivo: Desarrollar los OA teniendo en cuenta las temaéticas de la asignatura Geometria Analitica. Para
desarrollar el ROA se debe, proceder con el disefio del repositorio de acuerdo a la decisién que se toma en la
etapa 2 y considerando los aspectos de factores humanos y conocimiento evaluados en la etapa 1. El disefio
depende de la estructura de la informacién y de los procesos de aportacién, bisqueda, evaluacién, entre otras.

Para el desarrollo de esta etapa se han previsto las siguientes acciones:

a.Definicién y estructuracién los procesos de desarrollo de los OA: En los procesos de desarrollo de los
sistemas informaticos, el caso que ocupa esta tesis también, es importante la toma de decisiones en cuanto a
las metodologias de desarrollo. En el caso de los OA, sus metodologias de desarrollo (Silva, Ponce &
Villalpando, 2014) tienen en cuenta las etapas genéricas de desarrollo de un software (Pressman, 2010;
Pressman & Lowe, 2013): analisis — disefio — implementacién - implantacién. En cada una de estas etapas se
organiza jugando un papel importante los trabajadores que ocupan los roles. Es importante considerar el
entorno institucional en el momento de disefiar y establecer los procesos, dicho entorno se refiere al contexto
actual de la organizacién. En esta accién participan los equipos de desarrollo y se genera la estructura del
proceso de desarrollo.

2.Disefio de la interfaz estandarizada de cada OA: En este paso se disefia la interfaz de los OA
estandarizada que les permita a los estudiantes orientarse con facilidad en cada uno de ellos. Este disefio se
basa en la plataforma tecnolégica definida, el disefio de la estructura de la informacién del OA, los procesos
definidos y las valoraciones de la etapa 1. La interfaz para los usuarios finales debe ser: amigable, facil de usar,
intuitiva y segura y debe contar con herramientas de accesibilidad, trazabilidad; y, sobre todo, permitir la
aplicacién del principio de visualizacién rector en la ensefianza de la Geometria, asi como la evaluacién de las
acciones de cada estudiante.

3-Seleccién de la herramienta para el desarrollo del OA: Existen una gran variedad de herramientas para
el desarrollo de OA (Aghasi & Romberg, 2016; Lyubova et al., 2016; Pauen et al., 2015), sin embargo, una
caracteristica importante es la de ser software libre ademas de soportar la mayor cantidad de formatos posibles
para su integracién. Otro de los criterios de seleccién de la herramienta es que permita la construccién de las
figuras geométricas que cumplan con el principio de visualizacién ya explicado.

4.Desarrolla de los OA para la ensefianza de la Geometria Analitica. Participan los profesores de los
equipos y se genera la documentacién asociada a la metodologia que seleccionen. Se ejecutan las acciones
previstas en la metodologia seleccionada cumpliendo con los pardmetros establecidos.

5.Agrupacién de los OA en colecciones teniendo en cuenta las unidades tematicas del programa de la
asignatura: Cada equipo de desarrollo conformado en las etapas anteriores debe crear un espacio virtual en el
cual almacene sus objetos de aprendizaje y los organice en relacién con las unidades tematicas del programa
de la asignatura y, en segundo lugar, a partir de la funcién que cada uno de estos realizara en el proceso de
ensenanza de la Geometria Analitica.

Quinta Etapa: Disefio del Repositorio de Objeto de Aprendizaje para su implementacién durante la ensefianza
de la Geometria Analitica.

Objetivos: Desarrollar acciones relativas al disefio del ROA para la ensefianza de la Geometria Analitica.
Para el desarrollo de esta etapa se han previsto las siguientes acciones:

1-Definicién y estructuracién de los procesos de implementacién del repositorio: Para que un sistema de
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gestidn del conocimiento (SGC) sea exitoso es necesario establecer los procesos que rodean al repositorio
electrénico (Mohammed & Helmy, 2016; Souza & Neto, 2014). En esta accién se definen y disefian los
procesos que rodean al desarrollo de repositorio. Es importante considerar el entorno institucional en el
momento de disefiar y establecer los procesos. Participan los equipos de desarrollo y se genera un disefio del
repositorio.

2-Diseno de la interfaz de usuario del repositorio: En este paso se disefia la interfaz de usuario y del
administrador, con base en la plataforma tecnolégica definida, el disefio de la estructura de la informacién del
repositorio, los procesos definidos y las valoraciones de la etapa 1. La interfaz para los usuarios finales debe
ser: amigable, facil de usar, intuitiva y segura. Participa el administrador del repositorio, en este caso el
investigador, y se genera la documentacién asociada a los permisos de cada profesor.
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3-Definicién de las funcionalidades del ROA escogido para la integracién: Los objetivos principales de la
plataforma son centralizar, normalizar, almacenar, diseminar y preservar la produccién cientifica y académica
de las instituciones. Su estructura permite organizar la informacién en comunidades que, a su vez, se
segmentan en colecciones de documentos.

4.Definicién de los formatos de almacenamiento: Los ROA almacenan casi cualquier tipo de formato y
documento, asi como la catalogacién de los mismos utilizando el estindar Dublin Core. Es posible crear
repositorios que integran contenidos de texto plano, documentos con formato, imagenes, bases de datos,
programas ejecutables y contenido multimedia. Al ser una plataforma de software libre, es factible configurar
funcionalidades que respondan a las necesidades.

5-Definicién de incentivos y/o entrenamiento: Se define un plan para sortear las barreras al cambio que se
pudieran presentar, las cuales impiden que se compartan el conocimiento, experiencias o informacién. En esta
accién se busca implementar estrategias que estimulen el uso de los repositorios, tales como eliminar la visién
de competencia dentro de la organizacidn, es decir crear un vinculo de confianza entre el grupo de usuarios
del repositorio. Una propuesta al respecto, (Chiappe et al., 2015) es utilizar medios de proteccién de derechos
de autor con el objetivo de evitar el robo o plagio del conocimiento, asi mismo se pueden crear incentivos que
promuevan el uso de la herramienta. Los estimulos pueden variar segin el entorno organizacional, ya que
algunas organizacionales pueden utilizar retribuciones financieras y otras no.

Sexta Etapa: Aseguramiento de la infraestructura tecnolégica para la implementacién de un ROA durante la
ensenanza de la Geometria Analitica.

Objetivo: Asegurar la infraestructura tecnoldgica para la implementacién de un ROA durante la ensefianza
de la Geometria Analitica.

Para la comunidad tener acceso a los materiales e interactuar con otras plataformas para el
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, una vez escogida la herramienta para el desarrollo
y el protocolo.

Para el desarrollo de esta etapa se han previsto las siguientes acciones:

1-Seleccién del sistema operativo mas adecuado para la instalacién del servidor: La seleccién del sistema
operativo a instalar en el servidor es una de las acciones més importantes por ser el soporte del resto de los
sistemas a instalar. Para ello una de las caracteristicas mas importantes es que soporte todos los servicios
necesarios para un repositorio y otra de las caracteristicas es que sea software libre.

2-Seleccién de la topologia de red més adecuada para el acceso al ROA: El disefio de la topologia de la
red pasa por los elementos de hardware necesarios para garantizar el correcto funcionamiento de la red hasta
los software para este fin. Ello depende de las caracteristicas de las computadoras y los sistemas que garantizan
() DS
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la conectividad entre ellas.

3.Seleccién del sistema informéitico mas adecuado para el soporte del repositorio: Son varias las
herramientas para la seleccién del soporte tecnoldgico del repositorio, sin embargo, la seleccién de una de ellas
es necesaria para su instalacién en el servidor. Dentro de las caracteristicas a tener en cuenta para la seleccién
del sistema se encuentran las siguientes: brindar la mayor cantidad de funcionalidades posibles de las
seleccionadas en la etapa anterior, ofrecer la mayor versatilidad en el manejo de los usuarios y sus permisos,
manejar la mayor cantidad de tipos de datos posibles y flexibilidad para implementar politicas de gestién.

4.Estructuracién de clases practicas en el laboratorio de informaética con las herramientas a desarrollar con
la utilizacién de los OA como parte de la Gestién Cooperada de la Didactica (Ramirez, 2013): Se deben
implementar clases practicas que permitan la preparacién de los profesores en las herramientas a utilizar.

5-Determinacién de los niveles de acceso al repositorio: Los niveles de acceso seran determinados por los
roles que ocupen en tanto en los equipos de desarrollo, asi como en la administracién del ROA. Cada uno de
los roles que ocupen las personas tendrin acceso a determinadas funcionalidades que les permita llevar a cabo
la funcién que desempefian.

6-Configuracién del sistema informatico teniendo en cuenta las caracteristicas del repositorio a
implementar: Una vez instalados los sistemas informaticos necesarios para infraestructura informatica del ROA
se procede a configurar todos los elementos disefiados: sus funcionalidades, los permisos para los diferentes
roles que interactdan con los sistemas, los niveles de seguridad tanto en el servidor como en el ROA.

Séptima Etapa: Integrar los OA desarrollados por temas de la asignatura en las colecciones concebidas para la
implementacién de un ROA durante la ensefianza de la Geometria Analitica.

Objetivo: Integrar los OA desarrollados por temas de la asignatura en las colecciones concebidas para la
implementacién de un ROA durante la ensefianza de la Geometria Analitica.

Para el desarrollo de esta etapa se han previsto las siguientes acciones:

[-Desarrollo de las interfaces de conexién con el ROA: Se personaliza el ROA, para las necesidades de la
institucién, a través de una interfaz sencilla y usable, que soporte el almacenamiento, consulta, uso y
reutilizacién de diversos artefactos generados, asi como el manejo de versiones y diferentes niveles de

granularidad de los OA.

2-Seleccién e inclusién de los OA en el repositorio: La integracién realizada apoyé a los profesores en un
plan de ensefianza en la medida en que permitié y facilité la pesquisa y la seleccién de materiales educativos
digitales adecuados, facilité el acceso a materiales educacionales confiables y permitié la reactualizacién de OA
en el repositorio.

3-Creacién de las colecciones en el repositorio, con el cual el usuario va a gestionar (almacenar, modificar
y eliminar) los OA almacenados en este repositorio: La agrupacién de OA por colecciones facilita el acceso a
la informacién por parte de los estudiantes que los necesitan en la medida que vaya avanzando su aprendizaje.
Ello significa que deben ser agrupados los OA en dependencia de las tematicas que son abordadas en el plan
de estudio de los estudiantes de tal manera que coincida con la marcha de la ensefanza de la Geometria
Analitica.

Octava Etapa: Evaluacién de las acciones anteriores de la metodologia para la implementacién de un ROA
durante la ensefianza de la Geometria Analitica

Objetivo: Establecer los indicadores de evaluacién, seguimiento y control de todas las etapas que se
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integran en la metodolégica elaborada, para valorar los resultados formativos y el desempefio profesional
pedagdgico e incorporar las medidas necesarias la implementacién del ROA como recurso de aprendizaje para
la ensefanza de la Geometria Analitica.

Esta etapa esta contemplada dentro de la metodologia con vistas a realizar la evaluacién de la efectividad
de las etapas anteriores. Para ello se procederd a una nueva aplicacién de las técnicas utilizadas en la
constatacién inicial y se analizardn los datos para medir el impacto de la metodologia. El proceso debe concluir
con un andlisis reflexivo donde participaran, ademas de los directivos del 4rea, profesores, tutores, expertos y
otros actores para valorar los diferentes puntos de vista sobre los resultados alcanzados y dirigir las acciones a
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realizar en el préximo ciclo de ejecucién de la metodologia hacia la bdsqueda de mejores resultados.

Para el desarrollo de esta etapa se han previsto las siguientes acciones:

1-Realizacién de encuentros periddicos con los equipos de profesores seleccionados para conocer los
criterios acerca del proceso para obtener valoraciones que permitan perfeccionar el proceso.

2-Valoracién y autovaloracién de los logros y dificultades en cuanto a conocimientos y formas de
implementacién de las acciones concebidas para la implementacién de un ROA durante la Geometria Analitica
con todos los involucrados.

3-Valoracién del desarrollo alcanzado en la implementacién del ROA.

4.Seguimiento y control de las manifestaciones de los profesores del departamento en lo que se refiere a
la actitud para adaptarse a los cambios que se proponen con los nuevos recursos tecnoldgicos, apartindose de
los viejos paradigmas; manifestacién de grados de pertenencia y colaboracién con las acciones de la
metodoldgica, desempeiio profesional y deseos de aprender.

5.Determinacién de la calidad del cumplimiento de la metodologia elaborada, asi como de su efectividad a
partir del desempeiio de los profesores, asi como de la calidad del ROA y los OA desarrollados.

6-Elaborar evaluaciones periédicas de la calidad del ROA utilizando la herramienta (Montero, 2015)
enfatizando en la [égica interrelacién que debe tener lugar entre éstas y considerando los diferentes niveles de

desarrollo del ROA.

7-Entrevistar a los representantes de los equipos de desarrollo para evaluar la gestién de la calidad en el

proceso de desarrollo de cada OA y del ROA.

La metodologia propuesta se diferencia cualitativamente de otras por la integracién de varias fases que no
se encuentran en otras metodologias por el propio origen de ella. Esta metodologia se concibe para la
implementacién de un ROA y sus correspondientes OA por profesores de una institucién educativa en funcién
del proceso de ensefianza de una asignatura. Derivado de esta concepcién de la metodologia se articulan en
sus etapas y procedimientos la superacién de profesores, la especializacién de estos y su integracién en equipos
de trabajo y la posterior evaluacién del trabajo realizado.

3. Conclusiones

La metodologia que se propone parte de la concepcidn expresada en los fundamentos tedricos y tiene el
propésito de contribuir la implementacién de un ROA que organice y sistematice los OA desarrollados
durante la ensefanza de la Geometria Analitica. La metodologfa est organizada a partir de dos nicleos
esenciales: el primero, de caracter tedrico, donde se definen los fundamentos que lo sustentan; el segundo,
de caracter metodolégico, que esta referido a su concepcién estructural — funcional para la implementacién
de un ROA durante la ensefanza de una asignatura en particular, en este caso Geometria Analitica. Integra a
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los profesores en equipos de desarrollo que interactdan a través de proyectos multidisciplinarios.
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