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Resumen

En el tema referido al impacto de la tecnologia en
la educacién los objetos de aprendizaje han recibido
gran atencién. Sin embargo, la mayor parte de esta
atencion se ha orientado a sus cualidades “ilities”,
ocasionando que la participacién de tales recursos,
como instrumentos para potenciar aprendizajes en
entornos mediados por la tecnologia, ocupe un se-
gundo lugar. Este reporte presenta una revisién de
los aspectos mds significativos que inicialmente mo-
tivé el uso de objetos de aprendizaje para mediar
procesos de ensefanza — aprendizaje, argumentando
que existen aspectos inherentes al contexto pedagé-
gico que atn no han sido considerados y que po-
drian posicionar a los objetos de aprendizaje como
medios de expresion capaces de provocar cambios en
la estructura cognitiva.
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Abstract

Learning objects have received great attention re-
garding the impact of technology on education.
However, most of this attention has been directed
to its “ilities” qualities, causing the participation of
such resources, as instruments to enhance learning
in environments mediated by technology to take
second place. This report presents a review of the
most significant aspects that initially motivated the
use of learning objects to mediate teaching-learning
processes, arguing that there are aspects inherent to
the pedagogical context that have not yet been con-
sidered and that could position learning objects as
means of expression capable of causing changes in
the cognitive structure.

Keywords: learning objects, cognitive load theory,
cognitive theory of multimedia learning.
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Introduccién

n el camino hacia la consolidacién de los objetos de aprendizaje, como recursos diddcticos o pedagdgi-

cos para mediar procesos de ensenanza y aprendizaje, se aprecia un considerable nimero de investiga-
ciones que proponen una definicién, exponen sus cualidades tecnoldgicas y diddcticas, explican metodologias
para su construccién, advierten sobre la importancia de garantizar ciertos pardmetros de calidad que permiten
su reutilizacién en diversos escenarios educativos y se ofrecen resultados alentadores en el rendimiento de los
estudiantes a través de su implementacién en cursos de educacién presencial (Arias, Moreno y Ovalle, 2009;
Bertossi y Gutiérrez, 2022; Borrero, Cruz, Mayorga y Ramirez, 2009; Chiappe, 2009; Lépez, Miguel y Mon-
tafo, 2008; Morales, Garcia, Moreira, Rego y Berlanga, 2005; Sandia, Pérez y Rivas, 2019; Silva, Herndndez
y Corrales, 2011; Vidal, Segura, Campos y Salvador, 2010; Zapata, 2009). No obstante, ain existen ciertos
aspectos intimamente asociados a la psicologia cognitiva que hasta ahora no se han considerado y que limitan,
en buena medida, su potencialidad pedagégica al momento de ser creados. Con la idea de aportar argumentos
para la consideracién en este tema, que inviten al estudio de los objetos de aprendizaje tomando en conside-
racién elementos provenientes de la piscologia cognitiva, los autores se plantearon la tarea de desarrollar una
investigacién enmarcada en dos propésitos:

El primer propdsito es crear un objeto de aprendizaje atendiendo a los principios establecidos en las teorias
de la carga cognitiva, en la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia y en los modelos de acceso temporal a
contenidos educativos en formato online. Desde un punto de vista técnico, el objeto corresponde a un objeto
de aprendizaje del tipo instruccidn auto-generada (Wiley, 2002), y tiene como contenido un tema matemd-
tico: ecuaciones lineales, dirigido a estudiantes del primer semestre de la carrera de ingenieria (Universidad
de Los Andes, Venezuela). Las fases de andlisis, disefio y desarrollo, que orientan la construccién del objeto
de aprendizaje Ecuaciones Lineales, se enmarcan en la metodologia OAULA (Sandia, Pérez y Rivas, 2019).
El objeto de aprendizaje creado se implementd en un grupo de estudiantes del primer semestre de la carrera
de ingenieria.

En consecuencia, el segundo propésito de esta investigacion es develar el efecto que este objeto de aprendizaje
ocasiona en la cognicién de los estudiantes asociado al tema de las ecuaciones lineales. La evidencia sugiere
que el objeto Ecuaciones Lineales cuenta con cierta garantia de provocar en los estudiantes un conjunto de
acciones que dan paso a una especie de configuracién perceptiva imbricado al contenido de las ecuaciones
lineales. Por lo tanto, existen razones para catalogar a los objetos de aprendizaje de instruccién auto-genera-
da, cuya elaboracién se enmarca en modelos y teorias de la carga y el aprendizaje cognitivo, como medios de
expresién capaces de provocar cambios en la estructura cognitiva.

En aras de presentar los resultados obtenidos, este reporte se desarrolla en tres partes. La primera parte, estd
orientada a presentar el significado inicial de los objetos de aprendizaje, el enfoque que inicialmente orient6
su estudio, las advertencias que en materia pedagdgica se deben tener en cuenta, su incursién en el campo de
la psicologia cognitiva, los modelos y principios que deben orientar su dimensién tecno-educativa y el modo
en el que esta investigacién considera los objetos de aprendizaje de instruccién auto-generada, que podria
orientar, su consolidacién como recursos eficaces para el aprendizaje.

En la segunda parte, se presenta el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales. En este segmento, se brindan
explicaciones que sustentan la concordancia que existe entre el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales con
los diversos modelos que se emplean para acceder a contenido digitalmente almacenado y los principios esta-
blecidos en la teorfa cognitiva del aprendizaje multimedia y la teoria de la carga cognitiva. Finalmente, en la
tercera parte, se exponen los resultados obtenidos en la implementacién del objeto de aprendizaje Ecuaciones
Lineales.



1. Objetos de aprendizaje

El tema concerniente a los objetos de aprendizaje se ha abordado con interés en los tltimos 20 afos y ha
generado controversia entre lo que representa o significa y lo que se espera de ellos. En cierto sentido, estas
controversias radican en el contexto y propdsito que le brindé su génesis, con relacién a lo que posteriormen-
te se observé en ellos como recursos que albergan la promesa de llevar el aprendizaje a contextos educativos
mediados por la tecnologfa. Este ambiente de debates, afirmaciones y conjeturas viene cooperando en afianzar
su potencialidad como recurso educativo, generando en torno a él, mdltiples reflexiones sobre el papel o la
responsabilidad que deben encarar quienes asumen la tarea de participar en la elaboracién de estos recursos
(Sandia, Pérez y Rivas, 2019). Se inicia este segmento exponiendo el significado inicial atribuido a los objetos
de aprendizaje, sus aportes mds significativos desde el contexto educativo y la presencia de nuevos elementos
que requieren ser atendidos.

1.1. Significado inicial de los objetos de aprendizaje, ;Qué hay de nuevo?

Los objetos de aprendizaje tienen su origen en la Programacién Orientada a Objetos (POO), de alli deriva
su nombre (McGreal, 2004). Inicialmente, como concepto proveniente del debate educativo en el contexto
tecnolégico, fueron entendidos como pequenas unidades digitales de informacién, reutilizables, capaces de
conectarse unas a otras hasta constituir la totalidad del contenido de una asignatura. Algo asi como bloques
de LEGO que se ensamblan entre si hasta construir un juguete, o como dtomos que se unen para definir
una molécula, segtin las interpretaciones de Hodgins (2000) y Wiley (2002), respectivamente. Desde ambas
perspectivas, se adjudicé la posibilidad de emplear cada bloque o dtomo, en diferentes programas educativos,
sin que en ello se requieran grandes esfuerzos de redisefio y construccién.

No obstante ésta acogida, recibida al inicio, dirigié fundamentalmente el debate a exponer sus bondades tec-
nolégicas, desestimando, en buena medida, sus potencialidades diddcticas y pedagdgicas. Para Adell, Bellver
y Bellver (2008), tal inclinacién se debe a sus cualidades “ilities” que lo definen como un recurso tecnolégico
capaz de disponer contenidos digitales accesibles por la red y reutilizables en distintos contextos educativos a
muy bajos costos. Debido a esta realidad, se pensé en una especie de economia del e-learning y se interpret6
a los objetos de aprendizaje como recursos educativos pedagbgicamente neutros y con independencia del
contexto, segin los objetivos declarados por la ADL (2001) (Advanced Distributed Learning Iniciative) para
atender el problema de la interoperabilidad de los materiales de instruccién suministrados por diferentes pro-
veedores. Ante tal suposicién, los planteamientos de Friesen (2004) y Wiley (2006) despejan el panorama y
abren una ventana que invita al estudio de los objetos de aprendizaje desde un enfoque pedagégico.

Asi, la tendencia inicial de desarrollar el debate haciendo énfasis en sus cualidades tecnolégicas, se acompand
de advertencias y planteamientos, formulados por un amplio conjunto de investigadores, entre los que des-
tacan: Chan (2002), Chiappe (2009), Friesen (2004), Merrill (2002), Wiley (2002; 2006), con relacién a las
potencialidades pedagdgicas que alberga en los objetos de aprendizaje. A grosso modo, sus planteamientos
refieren los siguientes aspectos:

a. Los objetos de aprendizaje no son pedagégicamente neutros y en modo alguno independientes del con-
texto. En su disefio, elaboracién, se debe atender a teorias educativas en aras de adecuar el recurso tanto al
proposito educativo que lo origina, como al curriculo donde se emplea. Por lo tanto, se requiere que sean
entendidos como unidades instruccionales que albergan un propésito educativo, acorde a las necesidades
e intereses de los estudiantes y cénsono a los planes de estudio donde estdn insertos.

b. Lagranularidad y reusabilidad del objeto de aprendizaje, mds alld de satisfacer requerimientos tecnoldgi-
cos, se debe orientar en la cantidad de informacién y en la intencién pedagdgica para el cual es creado.

c. Los objetos de aprendizaje deben obedecer a un disefio instruccional: objetivos, contenido, actividades de
aprendizaje y evaluacién, que garantice o potencie el aprendizaje. Lo que identifica como “aprendizaje” al
objeto de aprendizaje es el contenido de instruccién dirigido a un sujeto que aprende, no se trata tnica-
mente de un recurso para presentar informacién, sino la actividad que sobre esa informacién se planifica
es lo que cuenta como instruccién (Chan, 2002).

EDUCERE - Investigacion Arbitrada - ISSN: 1316-4910 - Afio 28 - N° 90 - Mayo - Agosto 2024 / 337-367

33



Derwis Oswaldo Rivas Olivo, Beatriz Sandia Saldivia. Objetos de aprendizaje. Hacia su consolidacién como recursos eficaces para el aprendizaje

340

En la actualidad, el tema de los objetos de aprendizaje inherente a su potencial pedagégico o didéctico adquie-
re nuevos matices que vienen de la mano de los elementos multimedia (videos, sonidos, imdgenes, animacio-
nes, peliculas, textos, colores, entre otros). Estos elementos conforman su dimensién tecno-educativa (Sandia,
Pérez y Rivas, 2019) y confabulan para brindar al estudiante la mayor experiencia de aprendizaje posible. Con
relacién a este asunto, se cuenta con un interesante nimero de investigaciones que apuntan hacia el impacto
que pudieran ocasionar en la estructura cognitiva la presencia de estos elementos (Garay, Tejada y Castafio,
2017; Lépez, Contreras, Menéndez-Mora y Rojas, 2017; Orozco, Morales y Campos, 2016; Ortis, Mufioz,
Cardeno y Alzate, 2017; Salinas y Ayala, 2017).

Al respecto, desde la psicologia cognitiva, especificamente en la teoria de la carga cognitiva y en la teoria cog-
nitiva del aprendizaje multimedia, se postulan un conjunto de principios que sustentan el uso, presencia o
pretension de los elementos multimedia, dirigidos a mediar procesos de ensefianza y aprendizaje, con garantia
de ocasionar cambios en la estructura cognitiva asociada al contenido educativo que a través de estos recur-
sos se provee. Estos principios, le adhieren a los objetos de aprendizaje, nuevas cualidades para su estudio. A
razén de ello, los autores sostienen que al momento de crear los objetos de aprendizaje se debe estudiar con
sumo cuidado, en su dimensién tecno-educativa, la participacién de los recursos multimedia debido a que
esta participacion no es ingenua.

De acuerdo a los postulados que se establecen en los principios de la teorfa de la carga cognitiva y del apren-
dizaje multimedia, existen razones para atribuirle al objeto de aprendizaje cualidades para la formulacién o
reformulacién de esquemas cognitivos, para la potenciacién o consolidacién de procesos cognitivos imbrica-
dos con el desarrollo del pensamiento, para la conformacién de nuevas estructuras cognitivas o afianzamiento
de las existentes, en fin, existen razones para suponer que el uso eficiente de los elementos multimedia, en el
objeto de aprendizaje, conllevan a obtener un recurso capaz de provocar o potenciar el desarrollo cognitivo.

1.2. Objeto de aprendizaje ;A qué se refieren los autores?

Toda vez que en el contexto educativo se menciona “objetos de aprendizaje” se hace referencia a un concepto
sumamente amplio en el que, indudablemente, entra en juego un debate epistémico que toma en considera-
cién los diferentes modos de entender las relaciones entre el sujeto que aprende y el objeto. En este debate, se
diferencia al menos dos tipos de objetos de aprendizaje: los sensibles (pueden ser apreciados por los sentidos)
y los no sensibles (producto de las ideas).

No obstante, en el contexto tecnoldgico el término “objetos de aprendizaje” refiere a un objeto sensible, y
gracias a la definicién aportada por Wiley (2002), se emplea para referirse a una gran variedad de recursos
tecnoldgicos que proveen informacién. En un sentido de plantear diferencias, Wiley (2002) establece una
clasificacién basada en cinco tipos ideales de objetos de aprendizaje, con ello, el universo de los objetos de
aprendizaje se divide en objetos fundamentales, combinados cerrados, combinados abiertos, presentacién
auto-generada, instruccién auto-generada. En atencién al tipo ideal de objeto que contenga los elementos
que ofrezca garantias de proveer aprendizajes (bien por la presencia de actividades que lo promuevan, o bien
porque en él se integra una estrategia instruccional hacia su desarrollo, o bien por el efecto educacional que
la actividad que sobre esa informacién se planifica) se debe entender a este tipo de objeto como un elemento
perteneciente a alguno de los tipos de objetos antes mencionados. Segun, por las caracteristicas que se descri-
ben, este recurso, Wiley (2002) lo caracterizé como parte de los objetos de instruccién auto-generada.

A fin de ofrecer una representacién visual de lo anteriormente explicado, se muestra en el universo de los
objetos de aprendizaje (ver Fig. 1) la ubicacién de un objeto que corresponde a un objeto para el aprendizaje
y que se diferencia de otro que Ginicamente ofrece informacién.



Universo de los objetos de
aprendizaje

Fundamentales Un objeto de

informacién Un objeto para

© .pat
el aprendizaje
Combinados
abiertos

Combinados
cerrados

©

Instruccion
auto-generada

Presentacion
auto-generada

Fig. 1. Una representacién gréfica de la taxonomia propuesta por Wiley (2002)
Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023)

Por lo tanto, distinguir un objeto de informacién de otro disefiado para el aprendizaje significa, simplemen-
te, entender a cada uno como un elemento perteneciente a un tipo especifico de objeto. Entendido de esta
manera, se acepta a cada objeto en funcién de lo que es y no en funcién de lo que deberfa ser. No atender
a esta propiedad, significa mudar el objeto de uno a otro tipo y eso conlleva a una necesaria transformacién
del mismo para adecuarlo a las condiciones que distingue a uno de otro. Esta idea bdsica debe privar cada
vez que se piense en instrumentos para medir la calidad de los objetos de aprendizaje. Evidentemente, los
instrumentos que se emplean para medir la calidad de objetos de instruccién auto-generada, al menos en un
sentido pedagdgico, no pueden ser aplicados para medir objetos fundamentales, ambos objetos obedecen a
propdsitos distintos.

No obstante, la forma como Wiley (2002) explica las caracteristicas de los objetos ubicados en el tipo instruc-
cién auto-generada es muy amplia y se requiere delimitar, para identificar en él, los elementos que le dan vida.
En tal sentido, la definicién de Chiappe, Segovia y Rincén (2007) es acertada. Para estos autores un objeto
de aprendizaje es una

... entidad digital, autocontenible y reutilizable, con un claro propédsito educativo, consti-
tuido por al menos tres componentes internos editables: contenidos, actividades de apren-
dizaje y elementos de contextualizacién. A manera de complemento, los objetos de apren-
dizaje han de tener una estructura (externa) de informacién que facilite su identificacién,
almacenamiento y recuperacién: los metadatos. (p. 672).

Sin embargo, en la definicidn, la idea de que sea una “entidad digital” no ofrece un marco de referencia
tangible que sirva de ayuda para una explicaciéon de lo que él representa como un objeto sensible. De modo
que para aproximar a una idea mds concreta, parece razonable pensar en ellos, tal como lo sugiere Chiappe
(2009), como un tipo especial de software educativo contentivo de una cantidad limitada de informacién
que le permita ser autocontenido y reutilizado en diversos contextos, tanto tecnolégicos como formativos. Sin
embargo, referirse al objeto de aprendizaje instruccién auto-generada como un tipo especial de software edu-
cativo es solo una idea somera de lo que realmente representa en su papel como recurso tecnolégico orientado
a sustentar procesos de ensefianza y aprendizaje.

Con relacién a este asunto, conviene tener en cuenta la forma en la que Armenteros (2012) refiere la participa-
cién de los elementos multimedia. Armenteros explica que las presentaciones multimedia (imdgenes, audios,
videos, simulaciones, entre otros) permiten al individuo codificar, procesar informacién pero requieren de un
“medio de expresién” (p. 159) para organizar, construir, y comunicar pensamientos, ideas y sentimientos, a
través de lenguajes mostrados como imdgenes fijas, en movimiento, con sonido o animacién que al juntarlos
establecen un lenguaje multimedia. En esa direccién debe contextualizarse el estudio y avance de los objetos
de aprendizaje inmersos en la clase instruccién auto-generada. Para ello, es necesario comprender que los ele-
mentos multimedia que componen su dimension tecno-educativa, mds alld de la tarea de presentar informa-
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cién, deben despertar, promover o consolidar en el estudiante, un conjunto de procesos cognitivos inherentes
a lograr una especie de corporeidad perceptible asociadas a las ideas relativas al contenido educativo que a
través de estos objetos de aprendizaje se presenta. Por lo tanto, para los autores un objeto de aprendizaje de
instruccién autogenerada es un tipo especial de software educativo, identificado como un medio de expresién
capaz de producir un lenguaje multimedia que promueve, consolida o potencia la formulacién de esquemas
cognitivos, inherentes al contenido educativo, que inciden eficazmente en los procesos de ensenanza-apren-
dizaje llevados a cabo en ambientes educativos mediados por la tecnologia.

2. Modelos y principios que orientan su construccién

Reside, en los modelos de acceso temporal a contenidos educativos en contextos online y en los principios
subyacentes a la teorfa de la carga cognitiva y la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia, un cuerpo tedrico
que sustenta de qué manera se deben organizar los elementos multimedia con garantia de provocar o poten-
ciar el desarrollo cognitivo. En ese sentido, estas teorias establecen pardmetros que orientan el andlisis, disefo,
y desarrollo de los objetos de aprendizaje de instruccién auto-generada tal como los autores los consideran. Se
explica a continuacién brevemente estos modelos y principios.

2.1. Modelos de acceso temporal a contenidos educativos en contextos online

La experiencia que experimenta un estudiante cuando emprende procesos de ensenanza - aprendizaje me-
diados por la tecnologia, se inicia con el acceso a informacién digitalmente almacenada, y dependiendo de
los modos en la que esta informacién es disenada, preparada y luego organizada en la pantalla del dispositivo
influye en el resultado que se obtiene en dicho proceso. Rodriguez Illera (2008) explica que existen tres mo-
delos bésicos para disefar o preparar contenidos educativos de acceso temporal. Estos modelos son: lineal,
jerdrquico e hipertextual. Los modelos presentan ventajas y desventajas para uno u otro propésito, por lo que
la tarea de presentar contenido educativo en formato digital es compleja y requiere, por lo general, combinar
estos modelos dirigidos a potenciar las ventajas que cada uno ofrece, minimizando en lo posible, el efecto
negativo presente en sus desventajas.

2.2. Teoria de la Carga Cognitiva

Paas, Tuovinen, Tabbers y van Gerven (2003) definen la carga cognitiva como “la carga que el desempeno de
una tarea particular impone sobre el sistema cognitivo del aprendiz” (p. 64). Esta teoria tiene como principal
objetivo brindar una explicacién sobre como el material instruccional enmarcado, disenado o basado con
elementos multimedia, ha de ser empleado en el desarrollo de presentaciones multimedia de modo de obte-
ner un recurso diddctico, alineado con la estructura cognitiva de las personas. Considerar la interaccién que
ocurre entre los objetos que dan vida a la presentacién multimedia y la estructura cognitiva de las personas, en
el modo de procesar informacién, es para la teoria de la carga cognitiva esencial para el aprendizaje que tiene
lugar a través de medios tecnoldgicos. En un sentido de orientar la forma en la que esta interaccién ocurre,
la teorfa de la carga cognitiva presenta 10 principios. Estos principios son: principio de problemas con solu-
cién libre, principio ejemplos de problemas resueltos, principio completar problemas, principio de atencién
dividida, principio modalidad, principio de redundancia, principio imaginacién, principio de interactividad,
principio de inversién por pericia, principio de desvanecimiento del andamiaje.

2.3. Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia

Mayer (2005) propone la teorfa cognitiva del aprendizaje multimedia basado en lo siguiente: (a) La memoria
se compone de tres tipos de memorias: sensorial, de trabajo y de largo plazo. Incorporar demasiados elemen-
tos en la memoria de trabajo puede superar su capacidad de procesamiento por lo que puede ocurrir que
algunos elementos queden sin procesar. (b) Las personas poseen canales separados para procesar informacién
verbal y visual. Cada canal tiene una capacidad limitada de procesamiento. (c) El aprendizaje significativo
es resultado de la actividad del aprendiz cuando éste construye conocimiento ordenado e integrado. (d) En
la memoria de trabajo tienen lugar cinco procesos cognitivos: seleccién de palabras, seleccién de imdgenes,



organizacién de palabras, organizacién de imdgenes, integracién. (e) En la memoria, dependiendo del tipo
de conocimiento, se construyen cinco tipos de representaciones para las palabras y las imdgenes que reflejan
su estado de conocimiento: palabras y figuras, actsticas e icénicas, sonidos e imdgenes, verbales y pictéricos
y conocimiento previo.

Mayer sostiene que no todas las presentaciones multimedia tienen la misma efectividad para el aprendiza-
je y asegura, basado en los resultados de sus experimentos, que los mensajes enviados a través de recursos
multimedia que minimizan la carga cognitiva e incrementan las posibilidades de aprender son aquellos que
respetan cierto ordenamiento, combinacién y articulacién de textos escritos, narraciones orales, imdgenes y
recursos graficos. En tal sentido, Mayer propone siete principios que explican o modelan el modo en que
deben participar los elementos multimedia para enviar un mensaje que sea efectivo para el aprendizaje. Los
siete principios son: el principio multimedia, el principio de contigiiidad espacial, el principio de contigiiidad
temporal, el principio de coherencia, el principio de modalidad de presentacién, el principio de redundancia
y el principio de diferencias individuales.

3. Objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales

En esta seccién se presenta el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales disenado y creado bajo la metodolo-
gia OAULA (Sandia, Pérez y Rivas, 2019). En el marco de esta metodologia, en las fases andlisis, disefio y de-
sarrollo se considerd, en la dimensién tecno-educativa, las recomendaciones en cuanto al uso de los modelos
de acceso temporal a contenidos educativos en contextos online, los aportes de la teorfa de la carga cognitiva
y de la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia. A continuacién se describen los aspectos mds relevantes
en torno a la creacién del objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales, en cada una de las fases senaladas.

3.1. Fase andlisis

El objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales estd dirigido a estudiantes del primer semestre de la carrera de
ingenierfa. Por ende, el ptblico objetivo estd conformado por personas con edad comprendida entre los 17 y
19 afos. Se considera que, muy probablemente, algunos estudiantes tengan conocimientos previos del tema,
y con base en ello, se auto-perciben como expertos en ecuaciones lineales. Por tal razén, la navegabilidad del
objeto de aprendizaje, debe considerar opciones que le brinden al estudiante la posibilidad de emplear el
objeto como un estudiante novato o como un estudiante experto en el contenido de las ecuaciones lineales.

Ademds, teniendo en cuenta que el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales procura lograr en los estudian-
tes cierta sensibilidad por el uso de las ecuaciones lineales para modelar y resolver situaciones de la vida real,
requiere que en el enfoque pedagédgico, preconcebido en el disefio del objeto, contemple al menos dos situa-
ciones de aprendizaje. Por un lado, situaciones de aprendizaje que le exijan al estudiante proveer respuestas
especificas a situaciones concretas, como es el caso, determinar el valor de la incégnita en la ecuacién lineal.
Por otro lado, situaciones de aprendizaje que requieren que el estudiante plantee un modelo que le permita
resolver el problema. Ambas situaciones de aprendizaje, sugieren que el enfoque pedagdgico en el objeto de
aprendizaje considere aspectos inherentes, tanto al aprendizaje conductista, como al aprendizaje cognitivo.
Esto conlleva a suponer que las estrategias de ensenanza y aprendizaje en el objeto de aprendizaje Ecuaciones
Lineales deben basarse en el desarrollo de explicaciones conceptuales, acompanadas de ejemplos que ilustren
la aplicabilidad de los conceptos, el alcance, o las posibles situaciones en las que la aplicabilidad incorrecta de
los mismos, compromete la solucién del problema.

Al respecto, las estrategias de ensefanza en el objeto de aprendizaje se basan en el desarrollo de un contenido
en espiral. Se propone iniciar con los conceptos basicos para ir aumentando, a medida que avanza el conteni-
do, el grado de dificultad de los problemas resueltos. Mientras que, la estrategia de aprendizaje, gira en torno
al desarrollo de actividades, por parte del estudiante, que guardan estrecha correspondencia con el contenido
recientemente tratado. Ambas estrategias se complementan, constituyendo una sinergia que busca potenciar,
en el estudiante, el aprendizaje. La retroalimentacién, en dependencia de la actividad, va mds alld de proveer
las respuestas correctas, se concibe como un recurso para motivar el andlisis de los resultados encontrados
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y de orientar y motivar, en la medida de lo posible, la bisqueda de informacién, contenida en el objeto de
aprendizaje, necesaria para llegar a la solucién.

El objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales se concibe como un promotor de espacios para el andlisis meta-
cognitivo. En el contexto del aprendizaje cognitivo, el aprendizaje depende, en buena medida, por el esfuerzo
que protagoniza el estudiante en dar sentido a sus experiencias, en este particular, la comprension se configura
o se alinea en correspondencia con lo que ya saben. Por lo que, generar espacios en el objeto de aprendizaje
para autoevaluar o valorar las interpretaciones que cada estudiante atribuye a los contenidos tratados, contri-
buye a generar ciertos niveles de confianza y motivacién que inciden positivamente en el aprendizaje.

En lo relativo a las variables tecnoldgicas. Para crear el objeto de aprendizaje se emplea el software exelearning
debido a su versatilidad y potencialidad para crear contenido editable y fécilmente adaptable a diversos sis-
temas operativos y navegadores. Ademds, provee lo necesario para el empaquetamiento del objeto de apren-
dizaje y la configuracién de los metadatos. Por otro lado, se emplean programas de editores de textos para la
creacion y edicidén de cuadros de textos de contenido matemdtico. Aunque exelearning permite la creacién
y edicién de cuadros de informacién, presenta ciertas deficiencias en el editado de ecuaciones matemdticas.
Estas deficiencias obedecen a un sentido estético principalmente. Por esta razdn, se apuesta por el uso del
Microsoft Word para crear y editar estos contenidos. Asi mismo, gracias a la potencialidad y facilidad de uso, se
emplea el software Camtasia Studios para la creacién y editado de videos y sonidos, y el software Macromedia
Fireworks 8, para el editado de imdgenes.

En lo concerniente a la presencia de los modelos de acceso a contenidos online, se considera la presencia
de los modelos hipertextual y jerdrquico como recursos que le permiten al usuario visualizar y consultar la
informacién presente en el objeto de aprendizaje, en concordancia con sus intereses y capacidades. Con res-
pecto al modelo hipertextual, es importante tener en cuenta su efecto contraproducente para el aprendizaje.
Por esta razdn, se evita usar este modelo para enlazar elementos afines que se encuentran presentes durante
la explicacién de un concepto. Al respecto, la teoria de la carga cognitiva recomienda evitar, en lo posible,
que la memoria de trabajo se sobrecargue de informacién superflua que no contribuye, directamente, en la
comprension del contenido que se estd tratando. Por otro lado, el modelo lineal en el objeto de aprendizaje
Ecuaciones Lineales se emplea como un recurso para brindar informacién corta y detallada que tenga como
propdsito presentar un concepto o explicar la solucién de un problema.

Teniendo en cuenta la importancia de los principios establecidos en la teoria de la carga cognitiva y en la
teorfa cognitiva del aprendizaje multimedia, con relacién a la elaboracién de recursos multimedia dirigidos
a potenciar el aprendizaje multimedia, en este andlisis, se considera de gran valor didéctico y pedagégico ga-
rantizar, en el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales, la presencia de los siguientes principios de la teoria
de la carga cognitiva:

- El principio de ejemplos resueltos, este principio supone una economia, en los estudiantes, en el uso de
los recursos cognitivos al momento de resolver problemas, ya que en lugar de construir sus esquemas de
solucién por ensayo y error, adquiere por medio de los ejemplos resueltos la metodologfa para llegar a la
solucién de los problemas propuestos en las actividades que ellos deben desarrollar. Atendiendo a este prin-
cipio, en el objeto de aprendizaje, se propone la presencia de ejemplos resueltos para orientar al estudiante
en cémo debe atender la resolucién de los problemas propuestos.

- El principio modalidad, sostiene que la memoria de trabajo optimiza el uso de recursos cognitivos cuando
se emplean, mds de dos canales perceptivos a la vez, para brindar explicaciones sobre un hecho en parti-
cular. En este caso, los canales perceptivos integran los datos para comprenderlos en unidad. Garantizar la
presencia de este principio ayuda a contrarrestar el efecto negativo que origina el principio de atencién
dividida. Por lo tanto, en el objeto de aprendizaje, se propone el uso de videos, con audio explicativo,
como un medio alternativo para brindar explicaciones adicionales sobre conceptos y procedimientos para
resolver problemas.

- El principio interactividad, supone que emplear altos niveles de interactividad para lograr explicaciones
detalladas sobre un concepto en particular (ejemplo, Wikipedia) origina sobrecarga en la memoria de tra-



bajo que no favorecen la comprensién, por lo que se recomienda, a medida que se avanza en el desarrollo
del contenido, colocar al estudiante en situaciones que lo inviten a asimilar, y de ser posible comprender,
los conceptos previamente tratados antes de seguir avanzando. En tal sentido, se advierte la importancia de
considerar en el objeto de aprendizaje un espacio para la reflexion, y la autoevaluaciéon de los conceptos y
procedimientos previamente tratados, con el propésito de concretar aspectos que son determinantes para
comprender el contenido que viene.

- El principio inversién por pericia, sostiene que a medida que una persona aumenta su conocimiento
referido a un tema, las ayudas que recibe para resolver un problema se va convirtiendo en informacién
redundante. Por lo que este principio sugiere, cuando se disefia un recurso multimedia para el aprendizaje,
tomar en cuenta el conocimiento previo asociado al contenido y la habilidad del estudiante para resolver
problemas asociados a ese contenido. De acuerdo a lo que establece este principio una presentacién mul-
timedia disenada para el aprendizaje con elementos que reducen la carga cognitiva favorece a estudiantes
novatos, mientras que los estudiantes expertos se ven mds beneficiados con presentaciones multimedia que
demandan altos niveles de carga cognitiva. En relacién a este principio, se propone para la creacién del
objeto Ecuaciones Lineales estudiar la posibilidad de crear dos tipos de recursos en uno. Aquel que serd
destinado para un estudiante novato y otro dirigido a un estudiante experto en el tema de las ecuaciones
lineales.

- El principio desvanecimiento del andamiaje, plantea ir progresivamente, a medida que se avanza en el
desarrollo del contenido, disminuyendo las ayudas o las orientaciones que al inicio fueron dadas para llevar
a cabo ciertas tareas. El uso éptimo de los principios inversién por pericia y desvanecimiento del andamiaje
mitigan el efecto negativo que conlleva el principio redundancia. En efecto, en el objeto de aprendizaje se
propone atender a este principio de mano con el desarrollo del contenido en forma espiral.

Por su parte, los principios que se sustentan desde la teorfa cognitiva del aprendizaje multimedia y se conside-
ran en el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales son los siguientes: Principio de contigiiidad espacial, ex-
plica que los estudiantes aprenden mejor si los recursos textuales y grificos estdn fisicamente integrados a que
si éstos estuvieran separados. Este principio muestra la importancia de considerar en el objeto de aprendizaje
la presencia de videos acompanados de audios que explican conceptos y resolucién de problemas. Esta idea
se complementa con el principio de contigiiidad temporal, cuando estas explicaciones, en formato audiovi-
sual, se proponen de forma secuencial en el objeto de aprendizaje y no de forma separada. Ambos principios
de contigiiidad espacial y temporal se proponen en el objeto de aprendizaje atendiendo al principio de cohe-
rencia, el cual sustenta que el aprendizaje de los estudiantes se potencia cuando los recursos audiovisuales se
encuentran alineados conceptualmente con el contenido tratado y no fuera de contexto.

En el marco de la metodologia OAULA, la fase andlisis concluye con la elaboracién de un informe final (ver
Anexo A). En este informe se detalla cada uno de los aspectos considerados durante el andlisis y constituye el
producto que se evaltia en la fase validacién.

3.2. Fase disefo
En esta fase se explica de qué manera el contenido educativo serd presentado a los estudiantes.

- Uso de un avatar: El objeto de aprendizaje requiere captar la atencién del estudiante, orientar el proceso
ensefanza-aprendizaje y, de ser posible, asegurar ciertos niveles de interactividad. En tal sentido, se apuesta
por el uso de un avatar, que a modo de didlogo, le informe al estudiante sobre el contenido que encontrard
en el objeto, le advierte la importancia de contar con ciertos requerimientos necesarios para avanzar en el
desarrollo del contenido y le explique cémo emplear el contenido para resolver problemas. Estas razones,
justifican el uso del avatar como parte de una estrategia preinstruccional.

- Modelos de acceso al contenido online: El modelo lineal se emplea como recurso para mostrar el conte-
nido, bien sea, en formato de cuadros de textos, o en formato de videos. En aras de aprovechar su efecto
positivo, se procura su uso para presentar un contenido especifico y enfocado a un propésito. Con respecto
al modelo jerdrquico, se emplea para ofrecer al estudiante una visién general del contenido que encontrard
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en el objeto de aprendizaje. Se garantiza su efecto positivo, cuando se emplea con pocos niveles de jerarqui-
zacién para disgregar el contenido (ver Anexo B).

Con relacién al modelo hipertextual, se propone su uso como un recurso que permite ocultar informacion,
que por defecto, el estudiante no requiere para comprender el contenido. Esta informacién sélo estara dispo-
nible si el estudiante considera necesario acceder a ella para mejorar su comprensién o potenciar el aprendizaje
del contenido en desarrollo. En este caso, para evitar algunos efectos negativos en su uso, las ventanas que
emergen, al hacer uso del modelo hipertextual, no deben ocultar la informacién actual, al contrario, deben
complementarla (ver Anexo B).

- Disefo de las paginas: En el diseno de cada una de las pdginas que conforman el objeto de aprendizaje
se recomienda, en la medida de lo posible y atendiendo a propésitos didécticos, que las mismas alberguen
la menor cantidad de informacién. En este propésito, el modelo jerdrquico juega un papel fundamental.
Sin embargo, un uso excesivo de este modelo podria conllevar a un efecto negativo en el aprendizaje. Por
esta razdn, en el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales, en cada pédgina, se propone emplear diversos
recursos tecnoldgicos para crear tres tipos de ambientes que contribuyan a configurar, en cada ambiente,
escenarios bien diferenciados para el aprendizaje y la ensefianza, enmarcados en estrategias pre-instruccio-
nales, co-instruccionales y post-instruccionales (ver Anexo B).

En el ambiente 1, la estrategia preinstruccional, se configura de modo de brindar al estudiante la posibi-
lidad de construir un organizador mental que contribuya a integrar en sus estructuras mentales la nueva
informacién que tratard en el ambiente 2. Al respecto, Ausubel sostiene que la elaboracién de organizadores
mentales, por parte de los estudiantes, da lugar a una forma propia y personal de establecer vinculos entre
ideas y situaciones referidas a conceptos previamente elaborados o experiencias personales. Se considera
que, en este ambiente, el uso de un avatar podria incidir positivamente en esta tarea.

En el ambiente 2, la estrategia coinstruccional, se configura por medio de cuadros de textos, videos y so-
nidos que proveen informacién especifica sobre el concepto que se desea explicar. En la configuracién de
este ambiente, es de suma importancia atender a los principios modalidad y ejemplos resueltos de la teoria
de la carga cognitiva y a los principios contigiiidad espacial, contigiiidad temporal y coherencia de la teoria
cognitiva del aprendizaje multimedia.

Finalmente, en el ambiente 3, la estrategia postinstruccional se orienta de manera que el estudiante se vea
involucrado a participar en la resolucién de problemas o en actividades que lo inviten a autoevaluarse o
desempenar tareas que conlleven al desarrollo metacognitivo. Al respecto, la retroalimentacién juega un
papel fundamental.

En el marco de la metodologia OAULA, la fase disefio concluye con la elaboracién de un storyboard (ver
Anexo B). El storyboard constituye un conjunto de imdgenes que le brindan al desarrollador del objeto de
aprendizaje una aproximacién de cémo se consideré el disefio del objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales.
Este recurso constituye el producto que se evalta en la fase validacion.

3.3 Fase desarrollo

Tal como se sefala en la metodologia OAULA, en esta fase, se elaboran los medios y recursos tecnolégicos
que conforman el objeto de aprendizaje. En tal sentido, en las préximas lineas, se presentard un conjunto
de capturas de pantallas del objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales, con ello, se espera ofrecer al lector
una referencia gréfica del objeto de aprendizaje construido. Se considera que esta referencia informa de qué
manera fueron atendidos, durante el desarrollo, cada uno de los aspectos descritos durante las fases previas:
andlisis y disefo.

Se inicia esta presentacién con la bienvenida al objeto de aprendizaje. En la Fig. 2, se aprecia la presencia del
modelo hipertextual para ofrecer al estudiante las dos opciones en las que puede utilizar el objeto de aprendi-
zaje: bien como estudiante novato, o como estudiante experto.
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Fig. 2. Bienvenida al objeto de aprendizaje

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Al respecto, el avatar explica al estudiante que la navegabilidad no afecta la experiencia de aprendizaje, y en
lugar de ello, le recomienda tomar en cuenta su experiencia previa, con relacién al tema, para elegir el modo
de usar el recurso. Asi mismo, el avatar brinda orientaciones sobre el contenido que encontrard en el objeto
de aprendizaje Ecuaciones Lineales y el propésito que se persigue a través de su utilizacién. De esta manera, si
el estudiante decide optar por la opcién “estudiante novato”, al hacer la eleccién, lo lleva a otra pagina que le
muestra el contenido que encontrard como estudiante novato. Esto se aprecia en la esquina izquierda superior
de la Fig. 3, gracias al uso del modelo jerdrquico.

Eondionint Estudiante Novato =
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Estudiante Experto

T
ula Doparaments 6o Chous

Fig. 3. Contenido como estudiante novato

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

En la Fig. 3 se observa, nuevamente, la presencia del avatar que, en un contexto preinstruccional, le explica al
estudiante qué debe tener en cuenta para avanzar en el contenido. Tal como puede notarse, y podrd apreciarse
en las futuras capturas de pantalla, la presencia del avatar, en el objeto de aprendizaje, cumple una funcién
orientadora enmarcada en una estrategia preinstruccional. En algunos casos, en dependencia del contenido y
en aras de lograr una mejor explicacién, el avatar también aparecerd como orientador en el marco de estrate-
gias postinstruccionales.
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Continuando con la presentacién del objeto de aprendizaje, si el estudiante desde la pagina “estudiante nova-
to” opta por la opcién “Definicién y solucidén de una ecuacién lineal”, al hacer su eleccidn, lo lleva a la pdgina
que le presentard y explicard justamente ese contenido. Como puede notarse, en la Fig. 4, la pdgina inicia en
el ambiente 1 con la presencia del avatar que le informa al estudiante sobre la importancia del contenido que
tratard seguidamente. Luego continda el ambiente 2 en el que se presentan tres conceptos. Estos tres concep-
tos son: (a) Qué es una ecuacién lineal. (b) Qué significa resolver una ecuacién lineal. (c) Cémo se resuelve
una ecuacién lineal.

p
ik

Fig. 4. Definicién y solucién de una ecuacién lineal

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

En un sentido de contribuir en la comprensién de estos tres conceptos se considerd, durante la fase desarrollo,
no utilizar el modelo hipertextual para disgregar este contenido en dos pdginas adicionales. En lugar de ello,
se optd por la presencia de un avatar para cerrar el concepto recientemente tratado y abrir el préximo. Para lo
cual, el avatar invita al estudiante a reflexionar sobre el concepto previo y su relacién con el préximo concepto.

Al término del ambiente 2, se inicia el ambiente 3. Este ambiente se configura basado en dos tipos de acti-
vidades. La primera actividad identificada como “Andlisis Retrospectivo”, invita al estudiante a reflexionar
sobre el contenido previamente tratado y la importancia de estar convencidos que lo estudiado previamente
es, en efecto, un contenido comprendido por ellos. La segunda actividad, referida como “Para verificar lo
aprendido” invita al estudiante a resolver problemas que guardan estrecha correspondencia con el contenido
previamente tratado y los ejemplos previamente explicados. En este tipo de actividades, la retroalimentacion,
se contextualiza en dos modos diferentes. En algunos casos, en dependencia del enfoque diddctico-pedagdgi-
co que justifica el tipo de actividad que se propone, la retroalimentacién simplemente mostrara los resultados
que se mantendrdn ocultos y solo serdn visibles cuando el estudiante presione “Mostrar soluciones”. Tal como
se ejemplifica en la siguiente figura.

En otros casos, la retroalimentacién permanece visible y se ofrece inmediatamente después de formulado el
problema. Este tipo de retroalimentacién no pretende proveer al estudiante de la solucién, en lugar de ello,
busca dirigir la atencién del estudiante en tratar de recordar o retomar los conceptos previamente tratados
que pueden coadyuvar a encontrar el camino hacia la solucién del problema. Este tipo de retroalimentacién
juega un papel orientador-mediador entre el contenido previamente tratado y el proceso de resolucién del
problema. A modo de ilustrar este tipo de retroalimentacion, se ofrece la siguiente figura.

Por lo tanto, la retroalimentacién en el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales, en algunos casos, muestra
la solucién sin explicar razones de cémo se obtiene y en otros casos, juega un papel orientador-mediador entre
los conceptos en proceso de asimilacién y adaptacién y la resolucién de los problemas. No obstante, este papel
orientador-mediador de la retroalimentacion podria no ser suficiente para que el estudiante logre resolver el



problema. En aras de evitar, en lo posible, cualquier efecto desmotivador debido a la imposibilidad que pueda
sentir el estudiante al momento de resolver el problema, se provee al estudiante de otro tipo de retroalimen-
tacion, esta vez, una retroalimentacién que explica el proceso de resolucién del problema.

Para verificar lo aprendido (-]

Encuentra la solucion de cada una de las siguientes ecuaciones lineales
NEx=-2)x+3)-x+1)(x+2)=0
2):—21[;(x+ l)-;—(r-Z)]-Zx‘+7=0

3) 2x(x +3)* - 3x(x +2)* =12 -x?

Nx=—4
x=17/6

3x=2

Fig. 5. Retroalimentacién que muestra resultados

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023
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Situacion 1: B sueido de Mario.
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segunda dia se te pagd un terco de o que ganaste el prmer dia, y el tercer
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Encuentra un modelo Ineal que explique la forma en la que Mario logd
deduci la cantdad de dinero que rectid cada dia
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< e 7 Modelado con ecuaciones

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

En este tipo de retroalimentacién, el estudiante encuentra una explicacién detallada de cémo se desarrolla la
resolucion del problema, atendiendo, justamente, a las indicaciones ofrecidas en la retroalimentacién orien-
tadora-mediadora. La retroalimentacién que explica el proceso de resolucién de un problema, por defecto, se
mantiene oculta y s6lo estard disponible, cuando el estudiante presione “Mostrar retroalimentacién”.

Lo resenado hasta ahora explica de qué manera estd configurada cada una de las pdginas en el objeto de
aprendizaje Ecuaciones Lineales. Se atendié a la importancia de respetar las recomendaciones que aseguran un
uso 6ptimo de los diversos modelos de acceso a contenidos educativos en formato online, como también, se
respetd algunos principios subyacentes en la teoria de la carga cognitiva y en la teoria cognitiva del aprendizaje
multimedia. Se detalla a continuacién la presencia de tales principios.

- El principio de inversién por pericia estd presente en el recurso cuando se le brinda la bienvenida al es-
tudiante (ver Fig. 2). En la bienvenida, el estudiante encuentra que puede utilizar el recurso, de un modo
u otro, en dependencia de su experiencia en el tema de las ecuaciones lineales. En el modo “estudiante
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novato” el estudiante protagoniza un desarrollo del contenido en forma de espiral que va desde lo mds
simple a lo mds complejo, tanto en la exposicién de los conceptos, como en los ejemplos que se resuelven.
Mientras que en el modo “estudiante experto” el contenido se desarrolla invitando al estudiante a resolver
una situacién problematizada, sin incluir explicaciones previas de conceptos o propiedades, o resolucién de
problemas similares.

- De mano con el desarrollo del contenido en espiral, se emplea el principio de ejemplos resueltos. Los
ejemplos que explican la resolucién de problemas, inician con la resolucién de problemas sencillos, para
luego ir avanzando el nivel de dificultad de las explicaciones.

- Al final de la navegabilidad como “estudiante novato”, el avatar invita al estudiante a continuar la navega-
bilidad en el objeto de aprendizaje como “estudiante experto”. En esta nueva manera de usar el recurso se
emplea el principio desvanecimiento del andamiaje. En la opcién “estudiante novato” el estudiante en-
cuentra en los problemas de modelado explicacién detallada de cémo obtener la solucién. Seguidamente,
en la seccién “para verificar lo aprendido”, las explicaciones desaparecen y sélo se muestra la solucién de
cada problema.

- En el objeto de aprendizaje los andlisis retrospectivos y las retroalimentaciones mediadoras-orientadoras
cumplen con lo establecido en el principio interactividad. Asi mismo, la forma de concebir el uso del
modelo hipertextual en los cuadros de textos, evitando el impacto negativo que conlleva un uso excesivo de
la hipertextualidad, también obedece a los planteamientos que definen el principio interactividad.

- El ambiente 2, de cada una de las pdginas, se desarrollé con la participacién conjunta de cuadros de textos
y recursos audiovisuales obedeciendo a lo establecido en los principios coherencia, contigiiidad temporal
y contigiiidad espacial. De este modo, cada recurso, ademds de estar integrado fisicamente, estd dirigido
a explicar al estudiante el contenido de manera secuencial. Garantizando, en cierto grado la efectividad del

principio modalidad.

3.4 Fase implementacién y evaluacién

El proceso implementacién-evaluacién se ejecutd con la participacién de 05 estudiantes del primer semestre
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes, Mérida-Venezuela, bajo las siguientes condicio-
nes:

- Se dispuso de un espacio acondicionado con computadoras equipadas con todos los periféricos que ga-
rantizan que los recursos multimedia, que contiene el objeto de aprendizaje, sean aprovechados por los
estudiantes en su madxima capacidad.

- Se asigné un horario de 06 horas semanales para que los estudiantes, en dependencia de la disponibilidad
de su tiempo, acudieran al lugar con la intencién de utilizar el objeto de aprendizaje.

- Se planificé un total de 10 sesiones de trabajo. Cada sesién, se desarroll6 en ausencia del profesor-investi-
gador. Es decir, cada sesién de trabajo estuvo enmarcada bajo un ambiente autoinstructivo.

Luego de concluir las sesiones de trabajo, se aplicé un cuestionario dividido en tres secciones, contentivo de
14 preguntas (ver Anexo C). La primera seccién del instrumento, consta de 03 preguntas y estd dirigido a
indagar el efecto que origina en los estudiantes el uso de un avatar para presentar el contenido. La segunda
seccién del instrumento, consta de 06 preguntas que tienen como propésito verificar algunos postulados
subyacentes en los principios de la teoria de la carga cognitiva y el aprendizaje multimedia. Tales principios,
guardan estrecha correspondencia en la forma cdmo los recursos multimedia promueven la construccién
de representaciones mentales. Finalmente, la tercera seccién del instrumento tiene 05 preguntas. Con estas
preguntas, se busca esclarecer el efecto que ocasiona en los estudiantes las distintas maneras de presentar la re-
troalimentacién en el recurso. Los resultados de la aplicacién de este instrumento se esbozan a continuacién:

Resultados

Los resultados se presentan en concordancia con cada una de las secciones del cuestionario.



Seccién 1: Uso del avatar

Para la mayoria de los participantes, el uso de un avatar, para explicar aspectos relacionados al contenido que
verd seguidamente, genera un efecto motivador y otorga al recurso de cierta “presencia del profesor” que ayu-
da a comprender mejor el contenido. Asi mismo, califican la presencia y la funcién del avatar como excelente
debido a la interactividad que causa al momento de presentar el contenido. Los participantes afirman que el
avatar los orienta en lo que van a leer préximamente y también los conecta con lo que vienen estudiando, lo
cual, les agrada. En lo que respecta a la presencia del avatar previo a la resolucién de algunos problemas, la
mayoria de los participantes aseguran que el avatar los ayuda a recordar conceptos y procedimientos que han
olvidado y son necesarios para resolver el problema. Como muestra de las opiniones encontradas, se ofrecen
las siguientes respuestas:

Tabla 1. Opiniones de los participantes con relacién a la presencia del avatar

Participantes Opiniéon
“El avatar me parece muy Util, ya que es una forma digital de “expresar” alguna opinion, comentario o ayuda del
profesor respecto al problema”.

“Siento que es un buen recurso para captar la atencién de los estudiantes y esto hace que sea mas didéctico el

aprendizaje ya que para algunos los libros o articulos relacionados sobre el tema pueden ser méas “aburridos™.

Participante 1

Participante 2

“En mi opinion, me parece excelente la presencia de un avatar, ya que de esta forma, simula una conversacion,
volviendo asi el aprendizaje mas didactico e interesante. Creo que es muy importante la existencia de un “tutor”
0 “guia”, y en este caso, con el avatar, se siente cierta presencia, también se siente bastante diferente en compa-
racion de si solo se mostrara el texto”.

Participante 3

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Seccién 2: Recursos multimedia

Todos los participantes aseguran que usar cuadros de textos y audio videos para presentar la misma informa-
cién contribuye a lograr un mejor entendimiento del contenido. Sin embargo, algunos participantes afirman
que en los cuadros de textos se detallan claramente las explicaciones por lo que desestiman, en cierto grado, la
presencia del audio video en una misma ventana. Por otro lado, algunos participantes agregan que la presencia
de ambos recursos multimedia en una misma pantalla es algo increible porque adosa dos formas diferentes de
motivar el aprendizaje.

Con relacién a la prioridad que los participantes otorgan al momento de usar estos recursos, ubicados en una
misma pantalla, todos optan por usar primero el cuadro de texto y luego observan el audio video. La razén
que ellos atribuyen a esta accién, se debe a la potencialidad que tienen los cuadros de textos para mostrar toda
la informacién, que a diferencia del audio video, la informacién se va presentando conforme el mismo avanza.
Para los participantes, la lectura del contenido, presentado en el cuadro de texto, los ayuda a construir en la
mente el concepto que estdn tratando. No obstante, cuando consultan el audio video, el constructo previa-
mente logrado, se somete a modificaciones. En algunos casos, se corresponde con lo obtenido, por lo que el
audio video ayuda a complementar la idea elaborada. En otros casos, lo previamente construido, requiere ser
modificado porque no se ajusta al significado correcto. A modo de referencia de lo encontrado en los cuestio-
narios, se presentan las siguientes opiniones:

Tabla 2. Opiniones de los participantes con relacién a los recursos multimedia

Participantes Opinién

“Si, la légica que se va explicando la voy construyendo en mi cabeza, generalmente empiezo construyendo cada
término de la ecuacion en el miembro izquierdo y luego en el miembro derecho, segun lo que voy leyendo.”

Participante 1

“Si claro, al momento de leer o ver un video, imagino el problema en mi cabeza e intento anticiparme a el siguiente
paso para resolverlo, si lo que pensé fue lo correcto, voy por un buen camino, si no, me detengo, escucho la expli-
cacion, retrocedo y vuelvo a avanzar, pero esta vez teniendo en cuenta el fallo que tuve, asi tengo conciencia de
cada error para no cometerlo mas adelante”.

Participante 3
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Participantes Opinién

“Solo leo la parte del problema, intento resolver, hago lo que puedo, y cuando me siento de alguna forma atrapada,
Participante 4 | recurro a ver la solucion en el cuadro de texto. En caso de que no hubiese entendido algo més alla, si me iria al
video, pero no fue necesario”.

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Seccién 3: La retroalimentacién

Todos los participantes le otorgan al andlisis retrospectivo un efecto positivo para concluir el contenido trata-
do. La mayoria de los participantes encontrd, en este andlisis, una oportunidad para rememorar lo estudiado.
También sefialan, que gracias a este andlisis, pueden surgir dudas de cémo se comprendié el tema y por lo
tanto retomar el contenido previamente estudiado para concretar detalles y continuar avanzando.

Con relacién a la retroalimentacién orientadora-mediadora, algunos participantes la consideran como intere-
sante debido a que les provee un espacio para rememorar el contenido recientemente tratado y su influencia
o relacién con el problema propuesto. Por otro lado, para los participantes, la retroalimentacién que explica a
detalle la resolucién de un problema brinda un procedimiento paso a paso para abordar situaciones similares,
consideran ademds, que este tipo de retroalimentaciones ayuda no sélo a comprender la resolucién del pro-
blema sino que, adicionalmente, incide positivamente en la manera cémo ellos corrigen sus errores.

No obstante, a pesar del efecto positivo que le atribuyen a este tipo de retroalimentaciones, también conside-
ran que las mismas solo deben estar presentes en algunos problemas seleccionados y no en todos los proble-
mas propuestos. A razén de ello, los participantes sefialan que las retroalimentaciones que solo muestran la
solucién del problema (no explica el proceso de resolucién), son mds convenientes debido a que este tipo de
retroalimentaciones los colocan en una situacién de reto que los obliga a pensar, para llegar a la solucién tal
como se muestra en el recurso. Algunas de las opiniones emitidas, se muestran a continuacién:

Tabla 3. Opiniones de los participantes con relacién a la retroalimentacién

Participantes Opinion

“Tal vez pienso que no es necesario en todos, si no en los que se presenten mas herramientas que sean nece-
sarias de recordar”.

Participante 1

“Si, ayuda a entender como atacar el problema para poder llegar a la solucion, de hecho, puede incluso dar a
conocer en que parte del problema el estudiante se puede estar equivocando”.

“Creo que son un buen detalle, ya que puede dar un pequefio resumen de la importancia de el contenido anterior,
Participante 3 | ademas me parece que sirven para establecer la pregunta de si se entendi6 correctamente el contenido, invitando
en caso negativo a volver a repasar la informacion”.

Participante 2

“Opino que si, ya que a que cada caso de modelado puede necesitar una solucién diferente y siempre es bueno
Participante 5 | tener una retroalimentacion que te ayude a comparar el procedimiento que realizaste o en tal caso que no se pudo
resolver el ejercicio la explicacion paso a paso de como resolverlos”

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Anadlisis de los resultados

El andlisis se presenta conforme a cada seccién del cuestionario aplicado.

Uso del avatar

La evidencia encontrada indica que el uso de un avatar es bien recibido por los participantes y cumple con
cada una de las consideraciones que en las fases andlisis y disefio justificaron su presencia en el objeto de
aprendizaje Ecuaciones Lineales. A razén de ello, es importante resaltar que el avatar en su funcién como pre-
sentador del contenido, en el marco de las estrategias preinstrucional y postinstruccional, generé en los parti-



cipantes cierto grado de empatia, contribuyendo en la elaboracién de organizadores mentales que les permitié
vincular o conectar informacién, tanto para comprender los conceptos y procedimientos, como para resolver
problemas. En ese sentido, los participantes le atribuyen al avatar propiedades o caracteristicas tales como:
presencia del profesor o tutor, es un recurso que ayuda a captar la atencién, hace que la explicacién sea més
agradable en comparacién con las explicaciones que se encuentran en los libros, simula una conversacién ha-
ciendo que sea mds diddctico e interesante, ayuda a comprender el contenido, entre otros aspectos similares.

Por otro lado, en el marco de la estrategia postinstruccional, el avatar, como parte constituyente de la retro-
alimentacién mediadora-orientadora, juega un papel sumamente importante porque, ademds de lo sefialado
previamente, coopera en la configuracién de espacios que dan lugar a procesos de asimilacién y adaptacion.
Ante la solicitud de resolver el problema, los participantes inician la resolucién haciendo uso de las primeras
interpretaciones que ellos tienen de los elementos que definen el problema, no obstante, ante la imposibilidad
de continuar el proceso de solucién, encuentran en las indicaciones del avatar, lo necesario para retomar la
busqueda de informacién que los conlleve a la solucién del problema. Por lo tanto, los participantes inten-
tan adaptar a la situacién planteada el esquema cognitivo previamente elaborado, ante la incongruencia de
ese proceso, buscan asimilar nueva informacién que los conlleve al encuadre del esquema construido con la
situacion planteada.

Presentacién del contenido

Antes de analizar el efecto que ocasiona en los participantes la manera o los medios empleados para presen-
tar el contenido, es conveniente recordar que el contenido, en el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales,
comprende conceptos ejemplificados por medio de problemas resueltos y problemas propuestos que deben
ser resueltos por los participantes. La evidencia encontrada sefiala que los participantes inician el estudio del
contenido a través de los cuadros de textos y posteriormente emplean el audio video para complementar lo
estudiado. Con estas acciones, logran una mejor comprensién del tema. Es decir, los participantes inician,
gracias al efecto que ocasiona la lectura, una construccidn inicial del significado de los objetos matemadticos
que estdn en juego y luego, a consecuencia de la accién de consultar el audio video, esa construccién inicial,
adquiere mayor sentido para ellos, dando lugar a cuestionamientos internos que dirigen el proceso de apren-
dizaje hasta su estado final, que podria ser, comprender las explicaciones del contenido, ejemplificadas en los
ejemplos resueltos, o resolver los problemas propuestos.

Con relacién a la efectividad en este proceso de construccién el uso de ejemplos resueltos, similares a los ejer-
cicios propuestos, es determinante. Las opiniones de los participantes develan que gracias a las explicaciones
en los ejemplos resueltos ellos visualizan de qué manera deben abordar la resolucién de problemas similares.
Por lo que, el procedimiento explicado paso a paso que conlleva a la solucién del problema, desarrollado en
los ejemplos resueltos, configura en ellos un esquema cognitivo que les permite actuar eficazmente en situa-
ciones similares. No obstante, para los participantes, este esquema cognitivo requiere ser validado, razén por
la que consideran impropio la presencia de ejemplos resueltos que sean similares a otros ya tratados previa-
mente. En lugar a ello, expresan que tales ejemplos deberian estar presentes como ejercicios propuestos.

Por lo tanto, la presencia de cuadros de textos y audio videos en una misma pantalla, con la misma infor-
macion, configura un espacio para corregir posibles errores en la construccién de esquemas cognitivos. Lo
estudiado por medio de un recurso, mejora significativamente cuando se estudia, el mismo contenido, por
medio del otro recurso. En consecuencia, la estrategia coinstruccional basada en el uso coordinado de cuadros
de textos y audios videos, para presentar la misma informacién, contribuye a una mejora en la comprensién
del contenido y en la construccién correcta de esquemas cognitivos.

La evidencia encontrada en la presentacién del contenido, se correlaciona con los postulados que dan forma
a los principios modalidad, contigiiidad espacial y contigiiidad temporal, inmersos en la teorfa cognitiva del
aprendizaje multimedia y en los principios ejemplos resueltos, desvanecimiento del andamiaje e inversién por
pericia presentes en la teorfa de la carga cognitiva.
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Retroalimentacién

En lo concerniente a los diversos modos de emplear la retroalimentacién, la evidencia sustenta que cada una
de las consideraciones, que durante la fase de andlisis y disefio motivaron el uso de un anilisis retrospectivo
para configurar estrategias postinstruccionales, estdn presentes. Los participantes atribuyen al andlisis re-
trospectivo ciertas cualidades que lo califican como un recurso idéneo para cerrar el desarrollo de un tema,
promueve la accién de rememorar conceptos tratados, asi como también, resalta aspectos importantes que
son necesarios para avanzar al siguiente tema. Estas cualidades, que los participantes adosan al andlisis retros-
pectivo, se corresponde con ciertos aspectos presentes en el principio interactividad y advierten la presencia
de una conducta que requiere ser considerada. Los participantes valoran la posibilidad de un espacio para
el andlisis y la reflexién que los invite a pensar sobre el tema tratado y su correlacién con el contenido que
abordardn en las préximas pdginas.

Asi mismo, los participantes califican la retroalimentacién mediadora-orientadora como una especie de enlace
entre el contenido y el problema propuesto, atribuyen esta propiedad a la manera en la que el avatar les infor-
ma sobre lo que deben saber y tener en cuenta para iniciar la resolucién del problema. Esta forma de apreciar
este tipo de retroalimentacién guarda cierta correspondencia con el efecto que ocasiona en ellos el uso de un
avatar para crear un organizador mental y la actividad que propicia el andlisis retrospectivo.

Por otro lado, los participantes reconocen la importancia de contar con una retroalimentacién que explica
detalladamente la resolucién de un problema. Esta importancia se encuentra asociada a cualidades que ellos
describen como: ayuda a entender de qué manera se debe abordar la solucién de un problema, permite disipar
dudas, o también, coopera en comprobar hasta qué punto, de la resolucién del problema, el procedimiento
ejecutado es correcto o ayuda a ubicar en dénde se encuentran los errores, ademds provee un procedimiento
paso a paso que se puede replicar en situaciones similares. Estas cualidades, que los participantes atribuyen a
este tipo de retroalimentaciones, sugieren que al momento de resolver problemas propuestos. ellos podrian
tener o no tener alguna nocién de cémo iniciar el proceso de resolucién, por lo que el esquema cognitivo
que han elaborado previamente no es suficiente para abordar situaciones como las descritas en los problemas
propuestos. En ese sentido, este tipo de retroalimentacién funge como una guia y provee lo necesario para que
el esquema cognitivo se potencie y se adapte a la nueva situacién que requiere ser atendida.

De mano con la idea que se viene desarrollando, las opiniones de los participantes advierten la importancia de
emplear este tipo de retroalimentaciones en algunos problemas en donde se requieren aplicar metodologias o
procedimientos distintos a los previamente explicados. Una de las razones, de mayor peso, que motivan estas
opiniones se aprecia en la preocupacion que ellos manifiestan de tener un recurso que explica todo, es decir,
les preocupa tener a disposicién un recurso en el que no hay problemas para resolver. En esta situacion, el
recurso no los coloca en la necesidad de pensar para resolver problemas propuestos, y esto genera cierta preo-
cupacién. Ante una situacién como esta, aseguran que es mds conveniente contar con problemas propuestos
que sean similares a los ejemplos previamente resueltos, y en este caso, la retroalimentacién que acompana a
los problemas propuestos deberfa s6lo mostrar la solucién y no el procedimiento que lleva a la solucién.

La evidencia encontrada en relacién al uso y presencia de la retroalimentacién que explica paso a paso la re-
solucién de un problema propuesto y la retroalimentacién dirigida a solo mostrar la solucién del problema
propuesto, se correlaciona con los postulados que describen los principios inversién por pericia y desvaneci-
miento del andamiaje, presentes en la teoria de la carga cognitiva. Juega a favor de la construccién que hacen
los participantes de la solucién del problema cuando las ayudas van disminuyendo y cuando, a medida que
avanzan en el desarrollo del contenido, los problemas propuestos estin acordes a su desarrollo cognitivo.

Los resultados encontrados advierten que existen razones para afirmar que el objeto de aprendizaje Ecuacio-
nes Lineales se revela ante los participantes como un lenguaje multimedia que le comunica o informa sobre
los aspectos mds importantes que debe comprender para resolver problemas propuestos. Se observa cémo la
percepcién, con relacién al tema, se va configurando a través de un proceso de asimilacién y adaptacién a
favor de lograr identificar los elementos mds importantes que delimitan y dan forma al tema de las ecuaciones
lineales y su aplicacién para resolver situaciones problematizadas. En este sentido, los esquemas cognitivos



asociados a sus interpretaciones iniciales se colocan en tela de juicio debido a la manera en la que el objeto
de aprendizaje informa sobre los aspectos que deben considerar para llegar a la solucién del problema. Estos
hallazgos dan lugar a la formulacién del siguiente sistema de categorias de andlisis.

Tabla 4. Sistema de categoria de andlisis

Categoria Subcategoria Descripcion
. Genera cierto grado de atencion.

Interactividad - -
Causa empatia en la forma de presentar el contenido.

Mediad Contribuye en la elaboracion de organizadores mentales.

ediador -
Uso del avatar Conecta conceptos previos con los actuales.

Coopera en la comprension de conceptos y procedimientos

Orientador Permite visualizar la manera en que se aplican los conceptos en la resolucion de
problemas.

Dicotomia La presencia de ambos recursos (cuadros de textos y audio videos) ejercen un
efector distractor.
La presencia de ambos recursos (cuadros de textos y audio videos) constituyen

Sinerdi elementos complementarios.

. inergia ; — .
Presentacion La presencia de ambos recursos (cuadros de textos y audio videos) contribuyen a
del contenido mejorar la comprension del contenido.

La presencia de ambos recursos (cuadros de textos y audio videos) generan
o cuestionamientos que dirigen el proceso de resolucién de los problemas.
Significancia

La presencia de ambos recursos (cuadros de textos y audio videos) motivan ac-
ciones que conllevan a la elaboracién de esquemas.

Coadyuva a generar espacios que conllevan al repaso del contenido.

Coordina acciones que motivan la conexién entre el tema recientemente tratado
Conectora y el tema que viene.

Promueve acciones que motivan la conexion entre los temas tratados y la resolu-

Retroalimentacion o
cion de problemas propuestos.

Correctora Promueve la presencia de factores que inciden o motivan la deteccién de errores.

Motiva acciones que conllevan a la formulacién de técnicas o procedimientos que

Constructora . P . o
pueden ser aplicados en situaciones problematizadas similares.

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Conclusiones

El debate centrado en los objetos de aprendizaje, atendiendo exclusivamente a sus potencialidades tecno-
légicas, ha contribuido en la consolidacién de un cuerpo teérico que le confiere a este recurso innegables
ventajas tecnoldgicas, econémicas y administrativas para la creacién y presentacién de contenidos educativos
en contextos para el aprendizaje mediado por la tecnologia. No obstante, no hay razones para suponer que
tales ventajas, inherentes a sus cualidades tecnoldgicas, representan también, en igual medida, ventajas para el
aprendizaje. En este asunto se debe ser cauteloso.

Esta razén motivé la presente investigacién. En su seno, se formulé dos propésitos. El primero fue crear el
objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales. Para su elaboracidn, en las fases de andlisis y disefio, enmarcado en
la metodologia OAULA, se considerd las recomendaciones en cuanto al uso de los modelos lineal, jerdrquico e
hipertextual en aras de garantizar un recurso con cualidades para el aprendizaje, asi como también, se atendi6
a algunos principios de la teoria de la carga cognitiva y de la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia. En
la fase desarrollo, se elaboré el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales y se presentd, a modo de ejemplo,
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una serie de capturas de pantalla que muestran el producto obtenido. Por lo tanto, el primer propdsito que
motivé esta investigacion se logré.

En el anilisis de la informacién obtenida, durante la fase implementacién, se comprobé total correspondencia
entre lo expresado por los participantes y lo que en cada uno de los principios de la teoria de la carga cogniti-
va y la teorfa cognitiva del aprendizaje multimedia se esperaba. La evidencia encontrada, también conllevé a
distinguir la existencia de tres categorias y de al menos 09 subcategorias de andlisis que convidan a pensar en
razones que conllevan a afirmar que el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales cuenta con cierta garantia de
provocar en los estudiantes un conjunto de acciones que dan paso a una especie de configuraciéon perceptiva
asociada al contenido de las ecuaciones lineales. Mostrando que el segundo propdsito de esta investigacién
también se logro.

La evidencia encontrada en esta investigacion adosa en los objetos de aprendizaje de instruccién auto-genera-
da, enmarcado en los principios de la carga cognitiva, de la teorfa cognitiva del aprendizaje multimedia y en
las recomendaciones que desde los modelos de acceso temporal a contenidos educativos en formato online se
establecen, la esperanza de lo que Bruner (1960) sostiene con relacién a lo que se espera con el uso de la tec-
nologfa para mediar procesos de ensenanza — aprendizaje. Para Bruner, la tecnologia, como parte cooperante
en el dmbito educativo, debe configurar espacios que ayuden al estudiante a captar la esencia fundamental del
contenido educativo que a través de ellos se proyecta. Cada dia emergen, en el dmbito tecnoldgico, nuevos
recursos, unos con mayor potencialidad tecnoldgica que otros, capaces de proveer mayores y mejores niveles
de adaptabilidad al usuario, por lo que, encontrar la combinacién adecuada de estos recursos que conlleve a
un adecuado control de estimulos orientados a lograr, en el estudiante, la construccién de la idea principal de
lo que estudia es posible. La tarea en esa direccién consiste en encontrar el medio de expresién que permita
dicho control, y conlleve con ello, a la formulacién de un lenguaje multimedia que le permita codificar y
procesar informacién. En esta tarea, el objeto de aprendizaje de instruccidon auto-generada tiene una posicién

privilegiada.

No obstante, con relacidn al estudio que en torno a esta tarea se desarrolla, es importante tener presente que
el andlisis de los esquemas de razonamiento que los estudiantes construyen, y que a la vez informan sobre su
evolucidn, son provenientes del conocimiento que aporta el estudiante durante el desarrollo de una actividad
y estos esquemas individuales de razonamiento, no son Gnicamente un resultado individual. Los mismos, son
el resultado de las creencias y esquemas de razonamiento disponibles en la cultura que rodea al estudiante y
de las herramientas que emplea para desarrollar dicha actividad. Por lo tanto, los objetos de aprendizaje, en su
forma de ser concebidos no son inocentes y constituyen parte importante de este andlisis.

A consecuencia de ello, los autores afirman que hacia la consolidacién de los objetos de aprendizaje como re-
cursos eficaces para el aprendizaje es determinante el modo en que se disefia y se crea su dimensién tecno-edu-
cativa, pero advierten que el marco tedrico que justifica esta tarea también circunscriben la forma de analizar
el aprendizaje que el estudiante logra a través de la manipulacién de este tipo de recurso. En el caso particular
de esta investigacion, para la elaboracién de la dimensién tecno-educativa se considerd las recomendaciones
que emanan de los modelos de acceso temporal a contenidos educativos, de mano, con los establecido en los
principios de la carga cognitiva y el aprendizaje multimedia, debido a la potencialidad que en ellos reside, la
posibilidad de crear un medio de expresién con fuerte incidencia en la estructura cognitiva. Los resultados
encontrados, reafirman esta postura. Pero atin deja dudas sobre el aprendizaje.

En el contexto, en el cual se creé el objeto de aprendizaje, se argumenta que el aprendizaje ocurre cuando el
estudiante logra la elaboracién de esquemas mentales (Mayer, 2005). Sin embargo, esta construccién requiere
ser validada porque podria estar alejada del propdsito que motivé la participacién de los recursos multime-
dia. En ocasiones, el estudiante logra la elaboracién de esquemas mentales que, de acuerdo a su apreciacion,
son correctos y le permiten explicar el comportamiento de ciertos fenémenos, cuando en realidad y asi se ha
comprobado, tales esquemas mentales, estdn lejos de ser, en efecto, fieles al fenémeno bajo estudio. Por lo
tanto, estudiar el aprendizaje, enmarcado en el contexto bajo el cual se creé el objeto de aprendizaje Ecuacio-
nes Lineales, como un constructo que logra un estudiante es una tarea que va mds alli de comprobar o no la



elaboracién de esquemas mentales, tales esquemas, requieren ser sometidos a procesos de validacién que el
estudiante protagoniza.

La evidencia encontrada sugiere que la manera en la que se dispuso los recursos multimedia le otorgaron al
estudiante de un lenguaje multimedia que lo invité a pensar y reflexionar sobre el contenido que venia tra-
tando, dando lugar al cuestionamiento de los esquemas cognitivos en construccién. El sistema de categoria
de andlisis presentado en la tabla 4, brinda un punto de partida para el estudio de los objetos de aprendizaje
como medios de expresion capaces de provocar cambios en la estructura cognitiva. Por lo tanto, se requiere
de mids investigaciones que coadyuven a certificar este sistema de categorias, o a evidenciar la existencia de
nuevas categorias, que conlleven a la formulacién de un sistema de categorias mds robusto, que dé paso a la
formulacién de objetos de aprendizaje garantes de proveer a los estudiantes lo necesario para la elaboracién
de esquemas cognitivos asociados a la esencia fundamental del contenido educativo.

Finalmente, para los autores el concepto de aprendizaje, que a través de estos recursos se genera, debe ser
analizado desde otra 6ptica. Ellos sostienen que indagar sobre el aprendizaje consiste en investigar cudles son
los procesos cognitivos iniciales que el objeto de aprendizaje promueve, gracias a los estimulos que provee,
en el sentido de identificar aquellos procesos que dan lugar a la coordinacién de la situacién inmediata que el
objeto plantea, en la que logra que el estudiante active o recupere conceptos e ideas previamente elaboradas,
para posteriormente, develar la presencia de otros procesos cognitivos, intimamente asociados a los estimulos
presentes en el objeto de aprendizaje que le proveen al estudiante los saberes que le permiten ser exitoso en
cualquier situacién problematizada que el objeto de aprendizaje contenga. Por lo tanto, en este contexto, el
aprendizaje, se correlaciona de mejor manera al aprendizaje propuesto por Resnick (2002). Esta autora, define
el aprendizaje como sintonia de estructuras bioldgicas y socio-culturales.

En este marco tedrico, el andlisis que sobre los procesos cognitivos se realiza se basa en el racionalismo con-
ceptual y en la cognicién situada. Se sustenta en el racionalismo conceptual al brindarle importancia a los
estimulos que a través del recurso se proveen, que como tal, despierta o activa ciertos procesos cognitivos que
confabulan en la elaboracién de conceptos. Razén por la cual reviste importancia en la forma cémo estos es-
timulos estdn presentes en el objeto de aprendizaje. Por otro lado, se sustenta en la cognicién situada porque
considera la naturaleza distributiva de la actividad cognitiva entre el sujeto y el objeto, al reconocer que el
objeto de aprendizaje no sélo orienta el trabajo, adicionalmente, restringe o limita el rango de lo que se puede
pensar a consecuencia de la carga socio-cultural de la persona que lo crea y de la persona que lo usa.

Tal como se puede apreciar, ain queda mucho por estudiar. Los resultados obtenidos en esta investigacién
dan lugar a interesantes cuestionamientos que motivan el origen de una linea de investigacién. Este trabajo
forma parte de un trabajo de tesis doctoral en plena ejecucién. La investigacién se desarrolla con el propésito
de indagar sobre los procesos cognitivos que tienen lugar cuando los estudiantes de ingenieria emplean el ob-
jeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales. Se espera establecer una categorizacién de estos procesos cognitivos.
Préximamente, en un nuevo reporte, se informard los resultados obtenidos en esa investigacién.®
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Anexos
Anexo A
Informe Final
Fase Analisis
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Storyboard
Fase Diseio

1 Uso de un avatar

Como recurso para explicar las formas de emplear el objeto de aprendizaje

Estudiante experto ‘ I Estudiante experto
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Ambiente |

[euoIINLSUIL]
riforensy

[EUOIDONLSUIO)
ridoensy

Ambiente 3

[BUOLIONISUNSO]
eidajens:

Disefio de las paginas: | Cada pagina destinada a presentar contenidos debe estar conformada por tres

ambientes.

Imagen

En dependencia del contenido en cada ambiente se emplean cuadros de textos
y audio videos contentivos de la misma informacion.

Anexo C

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Cuestionario
Fase Evaluacion

Descripcion
del cuestionario

Este cuestionario sélo consta de 14 preguntas y esta destinado a recoger opiniones y consideraciones de
los estudiantes que emplearon el objeto de aprendizaje Ecuaciones Lineales. Para ello, el cuestionario esta
dividido en 03 secciones. La primera seccion, refiere al impacto que pudiera ocasionar la presencia de un
avatar en el objeto de aprendizaje. La segunda seccion, esta destinada a recopilar informacioén con relacion
a la forma como se presenté el contenido educativo en el objeto de aprendizaje. La tercera seccion, esta
dirigida a recopilar informacion referente a la retroalimentacion empleada en el recurso.

Preguntas
correspondientes
a la seccion 01

Pregunta 1: En el recurso hay un avatar que te explica algunos aspectos relacionados al contenido que
estudiaras seguidamente. Qué opinién tienes sobre la presencia de este avatar y su funcion.

Pregunta 2: Esta pregunta esta relacionada con la anterior. Desde el punto de vista de las emociones. Que
te hace sentir el uso del avatar en esas funciones.

Me da igual si el avatar esta o no esta.

Me orienta en lo que voy a encontrar y eso me gusta

Es molesto, pienso que no deberia usarse, porque no ayuda

Me conecta con el contenido que estoy estudiando

Pregunta 3; El avatar también se usa para explicarte algunos aspectos importantes a tener en cuenta an-
tes de resolver los problemas de modelado. La pregunta es, ; Qué opinién tienes sobre la presencia de este
avatar y su funcion? Explica brevemente tu respuesta.




Preguntas
correspondientes
a la seccion 02

Pregunta 4: Al momento de explicar contenidos se empled dos recursos: un cuadro de texto y un audio
video, ambos, pudiste notar, tenian el mismo contenido. La pregunta es ;Consideras que es necesario em-
plear ambos recursos para comprender el contenido? o crees que uno de ellos es suficiente, en caso de ser
asi, explica cual de ellos.

Pregunta 5: Esta pregunta esta relacionada a la anterior. Cuando inicias el estudio de un nuevo concepto,
¢;Cual es la primera accion que ejecutas: lees el cuadro de texto para ver de qué se trata el nuevo concepto
0 ejecutas el video para ver lo que dice?

Pregunta 6: Esta pregunta esta relacionada con las dos preguntas anteriores (pregunta 4 y 5) y deseo de
corazon que puedas responderla siguiendo lo que te digo. Cierra los 0jos y piensa en lo siguiente: cuando
estas leyendo el contenido, o cuando estas viendo el video que explica el concepto o cuando haces ambas
actividades, una después de la otra, te imaginas o construyes algo en tu cabeza?... responde por favor qué
es lo que pasa por tu cabeza, te imaginas o construyes algo?... por favor sé sincero, no hay respuesta buena
0 mala.

Pregunta 7: Al momento de explicar la resolucion de un problema se empled dos recursos: un cuadro de
texto y un video, ambos, pudiste notar, tenian el mismo problema resuelto. La pregunta es: ; Consideras que
es necesario emplear ambos recursos para comprender como se resuelve un problema? o crees que uno de
ellos es suficiente, en caso de ser asi, explica cual de ellos.

Pregunta 8: Esta pregunta esta relacionada a la anterior. Cuando inicias el estudio de cémo se resuelven
las ecuaciones lineales ; Cual es la primera accion que ejecutas: lees el cuadro de texto que explica el proce-
dimiento de solucién o ejecutas el video para ver la explicacion desde el video?

Pregunta 9: Esta pregunta esta relacionada con las dos preguntas anteriores (pregunta 7 y 8) y deseo de
corazdn que puedas responderla siguiendo lo que te digo. Cierra los ojos y piensa en lo siguiente: cuando es-
tas leyendo la resolucion del problema, o cuando estas viendo el video que explica la resolucion del problema
0 cuando haces ambas actividades, una después de la otra, te imaginas o construyes algo en tu cabeza®?...
responde por favor qué es lo que pasa por tu cabeza, te imaginas o construyes algo?... por favor sé sincero,
no hay respuesta buena o mala.

Preguntas
correspondientes
a la seccion 03

Pregunta 10: Cada pagina que desarrolla un contenido, finaliza con un Analisis Retrospectivo. La pregunta
es: ¢ Como describes la presencia de estos analisis?... es algo positivo? o por el contrario no son necesarios.
Pregunta 11: En la pagina “Situacion 1: El sueldo de Mario” en la opcion “Mostrar Retroalimentacion” se
desglosa una explicacion detalla de como encontrar la solucion del problema. La pregunta es: ¢ La explicacidn
presentada te ayudo a entender la solucion del problema?... explica por qué

Pregunta 12: Esta pregunta estd asociada a la pregunta anterior. ; Consideras que este tipo de retroali-
mentacion deberia usarse en todos los problemas de modelado? Explica por qué

Pregunta 13: Esta pregunta esta asociada a la pregunta 12. Desde el punto de vista de las emociones, que
te hace sentir encontrar una retroalimentacion que te explica como resolver el problema:

Me gusta porque veo como se resuelve el problema.

Me inquieta porque aun requiero de explicaciones adicionales para resolver el problema

Es bueno... pero a la vez es malo, porque no me obliga a estudiar a pensar para aprender

No me gustan las retroalimentaciones que explican todo

Pregunta 14: En la pagina “Situacion 1: El sueldo de Mario” en la seccién “para verificar lo aprendido” se
ofrecen dos problemas propuestos y la retroalimentacion sélo se dirigié a mostrar las soluciones. La pregunta
es: ¢ Como te hace sentir una retroalimentacion que solo presenta la solucién de un problema de modelado?

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).
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Universo de los objetos de
aprendizaje

Fundamentales Un objeto de

informacion Un objeto para

© pa
el aprendizaje
Combinados
abiertos

Combinados
cerrados

©

Instruccion
auto-generada

Presentacion
auto-generada

Fig. 1. Una representacién grifica de la taxonomia propuesta por Wiley (2002)

Sienvenida
Estudiante Novato

Estudiante Experto

+ Las diferentes maneras de ;

usar el objeto de
aprendizaje

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Bienvenida

£ &\ UNIVERSIDAD
) DE LOS ANDES

VENEZUELA

O
CTICA

Fig. 2. Bienvenida al objeto de aprendizaje
Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).
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Bienvenida

ante Novato

Definicion y solucion de una
ecuacion lineal

Simplificacién y solucion de una
Modelado con ecuaciones lineales

Estudiante Experto

Estudiante Novato

fi»' gUNlVERSlDAD ~\ g
——4¢) DE LOS ANDES
SYY VENEZUELA 3&5&3

Facutad de Ingenveria
Escuela Basica
m sz
Prolesor Daw Avas Gy
W/ CTICA

Fig. 3. Contenido como estudiante novato

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Definicion y solucion de una ecuacior

Lee y comprende
42 UNIVERSIDAD —_—
Yo > r 4
.Qm 0S ANDES -y U2
L B — Cedis

QUE E5 UNA ECUACION LINEAL En este viceo se ofrece una exphcaciin adiconal aceca
30i CONCED 00 SCLACON nes!

Dados a y b dos nimeros reales con a = 0
Una expresion de la forma
ax+b=0

es una ecuacidn lineal, donde la letra x
representa la vanable de la ecuacién
Otra forma de definir una ecuacion lineal es
establecendo la siguiente igualdad

Px)=0 M
donde P(x) es un polinomio de primer grado
y varable x (es dear, P(x) =ax+b) lLa
igualdad (1) establece a las ecuaciones
lineales como un caso particular de las
ecuaciones polinomiales.

a 0

Ejemplo Las siguientes expresiones son
ecuaciones ineales

1 -5x+6=0
2 ;x~v’§=0

SR

Fig. 4. Definicién y solucién de una ecuacién lineal

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

EDUCERE - Investigacion Arbitrada - ISSN: 1316-4910 - Afio 28 - N° 90 - Mayo - Agosto 2024 / 337-367



Derwis Oswaldo Rivas Olivo, Beatriz Sandia Saldivia. Objetos de aprendizaje. Hacia su consolidacién como recursos eficaces para el aprendizaje

Para verificar lo aprendido &

Encuentra la solucién de cada una de las siguientes ecuaciones lineales
Nx-2)x+3)-x+1)(x+2)=0

1 3 e
2)x -ZX[E(x+1)-E(x -2)] -2x+7=0

3) 2x(x + 3)* = 3x(x + 2)* =12 — %3

2)x=7/6

Nx=2

Fig. 5. Retroalimentacién que muestra resultados

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Lee, comprende y resuelve @
£\ UNIVERSIDAD A= o
ng DE LOS ANDES
CE/VENEZUELA QCeldis

Situacion 1: El sueldo de Mario.

Mario, luego de tres dias de trabajo recibe una paga de Bs. 1.100. En la
factura no se especifica el monto ganado cada dia y tiene la sospecha de que
no le pagaron la misma cantidad de dinero cada dia. Se dirige a la Oficina de
Pagos y pregunta ¢ Cudnto dinero recibi cada dia? La sefiora le responde: el
segundo dia se te pagd un tercio de lo que ganaste el primer dia, y el tercer
dia se te abond tres medios de lo que ganaste el segundo dia. Mario quedo
algo confundido con la informacion que reabid, pero luego de unos minutos
logro deducir que el primer dia recibié Bs. 600, el segundo dia Bs. 200 y el
tercer dia Bs. 300. Al sumar las tres cantidades obtiene la cantidad de dinero
pagada, por lo que Mario salié conforme de la Oficina.

Encuentra un modelo lineal que explique la forma en la que Mario logré
deducir la cantidad de dinero que recibio cada dia.

Analiza |a situacidn siguiendo los cuatro pasos que se explicaron en la
Seccién: Modelado con Ecuacones Lineales Utiliza tu cuaderno de
apuntes para responder cada prequnta que en cada paso se indica: (1)

Identificar la vanable, (2) Reconocer |a existencia de una cantidad tolal,

(3) Identificar las frases, oraciones o expresiones gramaticales que

establecen comrespondencia entre las cantidades desconocidas y (4)
lantear el modelo o |a ecuacion

LIOPERIULIO-RIOPRIPIW

Antes de presionar el botén "Mostrar retroalimentacion” intenta resolver el problema en tu cuaderno. En el didlogo
previo te indico los 4 zspectos que debes atender, si no los recuerdas vuelve a leer la seccion Modelado con ecuaciones
lineales en el tema correspondiente a |a estrategia general para modelar este tipo de situaciones.

Mostrar retroalimentacion

Fig. 6. Retroalimentacién mediadora-orientadora
Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).
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Anexo E

Tabla 1: Opiniones de los participantes con relacién a la presencia del avatar

Participantes

Opinién

Participante 1

“El avatar me parece muy util, ya que es una forma digital de “expresar” alguna opinion, comentario o ayuda del
profesor respecto al problema”.

Participante 2

“Siento que es un buen recurso para captar la atencion de los estudiantes y esto hace que sea més didactico el

aprendizaje ya que para algunos los libros o articulos relacionados sobre el tema pueden ser mas “aburridos™.

Participante 3

“En mi opinién, me parece excelente la presencia de un avatar, ya que de esta forma, simula una conversacion,
volviendo asi el aprendizaje mas didactico e interesante. Creo que es muy importante la existencia de un “tutor” o
“guia”, y en este caso, con el avatar, se siente cierta presencia, también se siente bastante diferente en compara-
cion de si solo se mostrara el texto”.

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Tabla 2: Opiniones de los participantes con relacién a los recursos multimedia

Participantes

Opinion

Participante 1

“Si, la ldgica que se va explicando la voy construyendo en mi cabeza, generalmente empiezo construyendo cada
término de la ecuacion en el miembro izquierdo y luego en el miembro derecho, segun lo que voy leyendo.”

Participante 3

“Si claro, al momento de leer o ver un video, imagino el problema en mi cabeza e intento anticiparme a el siguien-
te paso para resolverlo, si lo que pensé fue lo correcto, voy por un buen camino, si no, me detengo, escucho la
explicacion, retrocedo y vuelvo a avanzar, pero esta vez teniendo en cuenta el fallo que tuve, asi tengo conciencia
de cada error para no cometerlo mas adelante”.

Participante 4

“Solo leo la parte del problema, intento resolver, hago lo que puedo, y cuando me siento de alguna forma atrapada,
recurro a ver la solucién en el cuadro de texto. En caso de que no hubiese entendido algo mas alla, si me iria al
video, pero no fue necesario”.

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).

Tabla 3: Opiniones de los participantes con relacién a la retroalimentacién

Participantes

Opinion

Participante 1

“Tal vez pienso que no es necesario en todos, si no en los que se presenten mas herramientas que sean necesa-
rias de recordar”.

Participante 2

“Si, ayuda a entender como atacar el problema para poder llegar a la solucién, de hecho, puede incluso dar a
conocer en que parte del problema el estudiante se puede estar equivocando”.

Participante 3

“Creo que son un buen detalle, ya que puede dar un pequefio resumen de la importancia de el contenido anterior,
ademas me parece que sirven para establecer la pregunta de si se entendié correctamente el contenido, invitando
en caso negativo a volver a repasar la informacion”.

Participante 5

“Opino que si, ya que a que cada caso de modelado puede necesitar una solucion diferente y siempre es bueno
tener una retroalimentacion que te ayude a comparar el procedimiento que realizaste o en tal caso que no se pudo
resolver el ejercicio la explicacion paso a paso de como resolverlos”

Fuente: Elaborado por Derwis Rivas y Beatriz Sandia (2023).
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