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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer la importancia del uso de un software y sobre
todo en el jqué hacer! Todo esto con el proposito de mejorar la aplicacion de las matematicas en el
area de ingenieria, partiendo de una situacién real que permita al alumno desarrollar habilidades que
lo conduzcan a desarrollarse mejor en sus areas de especialidad, tomando como base las sugerencias
del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), en este trabajo se proponen actividades
concretas para analizar los cambios consistentes en tratamientos y conversiones entre registros,
pretendiendo con ello un acercamiento intuitivo al concepto de funcidn (célculo); es decir, previo a su
estudio formal con limites y derivadas.

Palabras claves: Modelo, Software matematico, Ensefianza — Aprendizaje.

ABSTRACT

Thiswork aims toraise awareness of theimportance of usingsoftware andespecially injwhat to
do!Allthis in orderto improve the applicationof mathematics in engineering, from a real situationthat
allowsstudents to developskills thatlead tobetterdeveloptheir areas of expertise, based on suggestions
from theNational Council ofTeachersof Mathematics(NCTM), this paper proposesto analyzespecific
activitiesconsistent changes inprocessing and conversionbetween registers, therebyclaimingan
intuitive approachto the conceptof function (calculus), that is, prior toa formalstudywith limitsand
derivatives.
Keywords:Model, Mathematicalsoftware, Teaching -Learning.
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1. INTRODUCCION

La experiencia de los profesores del Instituto Tecnoldgico de Zacatepec (ITZ) que se
encuentran laborando en distintas areas de la institucion, impartiendo materias en las que se
utiliza el concepto de funcion, que se ensefia en la materia de célculo diferencial, sugiere que
los estudiantes de primer semestre de ingenieria, deben aprender a crear y usar
representaciones de funciones en forma tabular, simbolica, grafica y verbal, ademas de
analizar y entender patrones, relaciones, y funciones con mayor aplicacion al campo laboral,
personal y profesional, que le permitan desempefiarse adecuadamente en las materias de su
especialidad y conceptualizar las funciones. Por otro lado la articulacién de registros de
representacion semidtica dice: "La comprension (integradora) de un contenido conceptual,
reposa en la coordinacién de al menos dos registros de representacion, y esta coordinacion se

manifiesta por la rapidez y la espontaneidad de la actividad cognitiva de conversion"[2].

Por lo que se sugiere el uso de la tecnologia que hoy en dia es una parte muy
importante de su formacion profesional. La tecnologia ha generado cambios sustanciales en la
forma de como los estudiantes aprenden matematicas. Se afirma que una caracteristica Unica

de los ambientes de aprendizaje basados en la computadora es su caracter cognitivo intrinseco

[1].

“La interaccion entre un estudiante y una computadora se basa en responder a la demanda de
los estudiantes via una representaciéon simbolica o de célculo, donde la retroalimentacion se

realiza a través de un registro propio que permite leerse como un fendmeno matematico”.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Representaciones graficas.

A las representaciones graficas frecuentemente se les reconoce como auxiliares para
laensefianza de conceptos y procedimientos matematicos, pero se les asigna poca utilidadpara
la validacion de resultados. Se ha sefialado que la construccion de la matematica es una ciencia

deductiva libre de contradicciones provoco desde la época de oro de los griegos la evasion de
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consideraciones visuales. La construccion del edificio mateméatico ha tenido una tendencia

anti-ilustrativa por mas de veintitrés siglos[3].

Por otro lado también semuestra, en un estudio de analisis de textos, revisando 30
libros de losmas empleados para la ensefianza de precélculo, el pobre empleo de los
recursosgréficos en los problemas y ejercicios de los textos. De 5369 ejercicios revisados, 999
(el18.6%) involucran recursos graficos y la mayoria de las ocasiones no se utilizan para
laresolucion de problemas, simplemente son ejercicios de representacion gréafica [6]. Por ello
es importante que al alumno se le muestren actividades que le permitan desarrollar su

pensamiento y razonamiento matematico mediante la visualizacion.

2.2. Uso de la tecnologia.

El uso de la tecnologia ha generado cambios sustanciales en la forma de cdémo
losestudiantes aprenden matematicas. Por lo que se afirma que unacaracteristica Unica de los
ambientes de aprendizaje basados en la computadora es sucaracter cognitivo intrinseco [1].
“La interaccion entre un estudiante y una computadora sebasa en responder a la demanda de
los estudiantes via una representacion simbdlica o decélculo, donde la retroalimentacion se
realiza a través de un registro propio que permiteleerse como un fendmeno matematico”, es
por ello, que el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) [4] identifica el uso de

la tecnologia como un principio que le debedar soporte a las propuestas curriculares:

“Las calculadoras y computadoras son herramientas esenciales para la ensefianza, aprendizaje
y desarrollo de las matematicas. Generan imagenes visuales de las ideas matematicas, facilitan
la organizacion y el analisis de datos, y realizan calculos de manera eficiente y precisa....
Cuando las herramientas tecnologicas estan disponibles, los estudiantes pueden enfocar su
atencion en procesos de toma de decisiones, reflexién, razonamiento y resolucion de

problemas” [4].



Un aspecto notable en el uso de la tecnologia, es que, permite establecer
representacionesexactas de configuraciones geométricas que pueden ayudar a los estudiantes
en lavisualizacién de relaciones matematicas [5]. Aqui los estudiantes tienen laoportunidad de
mover partes de estas configuraciones y observar cambios o invariantes.

La observacion de invariantes en una representacion resulta fundamental en el
desarrollode conjeturas y en el proceso de argumentacién y comunicacion de esas conjeturas
porparte del estudiante. En particular, el uso de software como el Derive, Wiplot, etc..., ofrece
una herramienta poderosa para examinar funciones 0 concepto de funcion. Ademas, los
estudiantespueden realizar variaciones precisas e instantdneas de sus propias
representacionesvisuales que se producen bajo el uso de este tipo de software.

Por lo que podemos decir, que el uso de este tipo de software puede funcionar como
una herramienta de gran utilidad para que los alumnos se enganchen en procesos de busqueda
y formulaciénde conjeturas o relaciones. Es importante destacar que la tecnologia ayuda en
los procesos que se enfrentan los alumnos al visualizar,conjeturar, formular y utilizar

argumentos matematicos.

3. METODOLOGIA

En la vida diaria existen muchos casos de funciones periddicas cuando la variable es el
tiempo; situaciones como el movimiento de las manecillas de un reloj o las fases de la luna
muestran un comportamiento peridédico. Un movimiento periddico es aquel en el que la
posicion(es) del sistema se puede expresar con base a funciones periddicas, todas con el
mismo periodo. Un ejemplo de este tipo es la funcién senoidal, que tienen un comportamiento
caracteristico dependiendo de los parametros que intervienen en ella, por
ejemplo:f(x)=asenxdonde a representa la amplitud de la funcién.
f(x)= a[sen(bx)+c]+d donde a representa la amplitud, b representa la frecuencia angular o

periodo, ¢ representa el desfasamiento y d representa el desfasamiento vertical.

En la funcién , el namero 2 representa la amplitud, el representa el periodo (un ciclo
completo), que en el caso que vamos analizar es de 365jError! Marcador no definido.dias,
el pardmetro es el desfasamiento y el 12 es el desplazamiento vertical.Para determinar un

modelo matematico que nos represente los dias en los que ocurren los equinoccios y solsticios,
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mediante una funcion periddica, que en este caso es la funcion senoidal; experimentaremos
cambiando los diversos parametros que intervienen en la funcion periddica senoidal, todo esto
con ayuda de un software dindmico (Derive). En la Figura 1 se muestra el diagrama de

procedimiento del uso del software.

Graficar horas maximas Variar la amplitud vy Incrementa el parametro

y minimas. ‘ observar. ‘ de la amplitud.

2

Incrementar el coeficiente Factorizar términos Modificar parametro de
del parametro de comunes. desfasamiento.
desfasamiento y observar. - -

Observar el Graficar la funcion que

modelomatematico  que representa el modelo

representa los ‘ matematico.

equinoccios y solsticios

del afio.

Figura 1. Diagrama de procedimiento

4. RESULTADOS Y ANALISIS

Situacion real. EI nimero de horas de luz solar D en determinado lugar varia de
acuerdo con el mes. Esta situacién se analizd con un acercamiento tabular, grafico y
algebraico; secuencia que da como resultado un modelo de un fenémeno real que ha sido y es
de interés de casi todas las culturas ya que tiene implicaciones préacticas, por ejemplo en la
agricultura. Por lo que respecta al uso del software, este ofrece claras ventajas a los alumnos
para identificar y explorardiversas relaciones matematicas. Cuando los estudiantes interactian

con lasconstrucciones existe demasiada informacion que inicialmente podria ser relevante




paraellos. Por otro lado el papel del profesor resulta importante para dirigir la atencién de los
estudiantes con este tipo de software.

De forma general, el software funciona como una herramienta util para

realizarexploraciones, reconocer conjeturas y proponer argumentos, de forma sistemética.

5. CONCLUSIONES

Estetipo de actividades les permitird a los alumnos entender y aprender la forma de
modelar un fenomeno fisico. Por lo que respecta al uso del software, este ofrece claras
ventajas a los alumnos para identificar y explorardiversas relaciones matematicas. Cuando los
estudiantes interactian con lasconstrucciones existe demasiada informacion que inicialmente

podria ser relevante paraellos.

Unameta importante es que los estudiantes eventualmente identifiquen el uso de
lacomputadora o calculadora como una herramienta que les permite ampliar suscapacidades
cognitivas. En este sentido, la tecnologia funciona como una lente que le permite al estudiante
visualizar situaciones desde diversos angulos.Por otro lado el papel del profesor resulta
fundamentalmente importante para dirigir la atencién de los estudiantes con este tipo de
software, que ademads, es evidente que para que los alumnos reconozcanfunciones
trigonométricas estos deben conocer ciertos antecedentes como la representacion grafica de

los diferentes tipos de funciones.

De manera general, el software funciona como una herramienta 0til para
realizarexploraciones, reconocer conjeturas y eventualmente proponer argumentos que
lassoporten y que los alumnos pueden practicar sistematicamente conla ayuda de este tipo de

software.
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RESUMEN

En este trabajo seestudia y analiza el efecto acumulativo que se da en probetas de cobre para
ensayos a tension, debida a la combinacion de un esfuerzo mecéanico con un entorno corrosivo. Los
resultados obtenidos sugieren que esfuerzos estaticos en combinacion con una frecuencia de ciclaje son
suficientes para acelerar el proceso de corrosion, y en donde se concluye que se requiere un tiempo de
maduracion antes de que se empiece a madurar una grieta, por lo que un preagrietamiento proporcionaria
una simulacion un poco mas real; en comparacion con una muestra de superficie lisa y sin defectos, y en
donde se aplica por primera vez la influencia corrosiva, lo cual, pudiera dar resultados falsos [1].Por otra
parte, el campo de la concentracion de esfuerzos es visualizado y comparado de forma cualitativa
mediante la técnica de fotoelasticidad aplicada a modelos de acrilico y su modelado con software de
proposito general como lo son Ansys y SolidWoks.

Palabras clave: Corrosion bajo tension, Concentracién de esfuerzos, Polarizacién.

ABSTRACT

In this work we studies and analyzes the cumulative effect that occurs in copper specimens stress
tests, due to the combination of anmechanical stress with a corrosive environment. The results obtained
suggest that static stress in combination with a frequency of cycling is sufficient to accelerate the
corrosion process, and where it is concluded that maturation takes time before a crack starts to mature,
S0 a preagrietamiento simulation provide a little more real, as opposed to a smooth surface sample and
flawless, and where first applied to the corrosive influence, which, could give false results [1].
Moreover, the field of stress concentration is displayed and compared qualitatively using the technique
of photoelasticity applied to acrylic models and modeling with general purpose software such as Ansys
and SolidWoks.

Keywords: Stress corrosion,Stress concentration, Polarization.
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1. INTRODUCCION

La corrosion bajo tension (SCC) se refiere al ataque que sufre un metal causado
simultaneamente por la accion de un medio ambiente corrosivo y esfuerzos en tension, resultando
con esto en la formacion de grietas; y en donde, se ha demostrado que la accion conjunta de la
tension y la corrosion es requerida para su propagacion [2]. Probablemente, un caso especial de la
corrosion bajo tensién es la corrosion por fatiga, la cual se define como la reduccién de la
resistencia a la fatiga debida a la presencia de un medio corrosivo. Sin embargo, el modo de
fractura y medidas preventivas difieren con la de la corrosion bajo tension, por lo que muchas
veces el considerarlo por separado es justificado. A pesar de que la corrosion bajo tension y la
corrosion por fatiga representan uno de los problemas de corrosion mas importantes, los
mecanismos implicados no son todavia del todo bien comprendidos por lo que se sigue buscando
respuestas a preguntas sobre estos mecanismos motivando con ello crecientes desembolsos a fin de
determinar los mecanismos reales. De esta manera y debido al desarrollo de interesantes ideas
sobre el tema, el presente trabajo tiene como objetivo el estudiar el efecto pernicioso que tiene la
corrosion en probetas de cobre para ensayos de tension, en combinacién con esfuerzos estaticos
con una frecuencia de ciclaje; y en donde, a diferencia de la mayoria de los metales, el cobre
combina una alta conductividad eléctrica y térmica, ductilidad y maquinabilidad, con resistencia a
la corrosién en soluciones neutras y ligeramente alcalinas. Sin embargo, es altamente susceptible a
corrosion bajo tension en soluciones de amoniaco y en donde numerosas investigaciones han sido
dedicadas al estudio de este sistema [2-4]. Por otra parte, existen diferentes técnicas Opticas
experimentales utilizadas para la medicion de esfuerzos y deformaciones, dentro de las cuales
podemos mencionar la fotoelasticidad [5], Interferometria hologréfica [6], Interferometria de
moteado [7-13] y holografia digital [14] entre otras. Y en donde las técnicas mencionadas forman
parte del grupo de pruebas no destructivas; siendo la fotoelasticidad una técnica que resalta entre
las demas debido a que brinda un campo completo que permite obtener las direcciones y
diferencias de tension principal en el patron de franjas fotoelasticas [15].En este trabajo, el campo
de la concentracion de esfuerzos es visualizado y comparado de forma cualitativa mediante la
técnica de fotoelasticidad aplicada a modelos de acrilico y su modelado con el software Ansys y
SolidWorks.

2. MATERIALES Y REACTIVOS

12



Se utilizaron varillas de cobre comercial de 1 cm de diametro para la fabricacion de las
probetas de ensayo a tension, las cuales fueron maquinadas en funcion de la celda electroquimica
utilizada. Un cilindro de acrilico y una placa de vidrio comercial fueron utilizados para la
fabricacion de la celda electroquimica. Para la conformacion de la solucion electroguimica los
reactivos utilizados fueron: Sulfato de Sodio (CAS: 7727-73-3), Cloruro de Sodio (CAS: 7647-14-
5), Sulfato de Amonio (CAS: 7783-20-2). El equipo utilizado fue: una maquina universal marca
SATEC Systems Inc. Unidrive, Modelo 50UD, 2 Multimetros MUL-600, 1Multimetro MUL-500.
Para la construccion del polariscopio plano se utilizaron: 2 filtros polarizadores comerciales, 2

lentes biconvexas con distancia focal f=10 cm, y una fuente de iluminacién de luz blanca (leds).

3. PARTE EXPERIMENTAL

Una celda de trabajo conformada de un cilindro de acrilico de ~5 cm de didmetro y 10 cm de
longitud, junto con 2 placas de acrilico (7 x 7 x 0.3 cm) y una placa de vidrio comercial (2.5 x 10
cm), fue elaborada para las pruebas de ensayo a tension-corrosion. Probetas de cobre comercial
(99.95% puro) son utilizadas para las pruebas de ensayo a tension — corrosion y en donde el
procedimiento de maquinado se llevé a cabo de acuerdo a la norma ASTM-370. Las probetas
fueron disefiadas y fabricadas en funcion de la celda de trabajo; de tal manera que la seccion a
ensayar quede inmersa junto con un electrodo de referencia de cobre-sulfato de cobre (Cu/CuSQO,)
y un electrodo auxiliar de grafito (contra-electrodo) en la solucion electroquimica; constituida por
Sulfato de Sodio (Na;SO,), Cloruro de Sodio (NaCl) y Sulfato de Amonio (NH,4),SO,4. La celda
electroquimica se implementé en una Maquina Universal marca SATEC Systems Inc. Unidrive,
Modelo 50UD con sistema indicador digital Mark IIl. Una computadora personal (PC) y 3
multimetros de marca comercial con software de aplicacion son utilizados para la adquisicion de

datos y monitoreo del proceso de tensién-corrosion.

5cm -1 9cm =0.5cm

; 0.95 cm
0.63 cm )

Figura 1. Probeta de cobre maquinada para las pruebas de ensayos de tensién-
corrosion.
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Con el fin de evaluar la susceptibilidad de la corrosion bajo tension, se analizo el
comportamiento que adopta el material debida a la fuerza mecanica con el entorno corrosivo, en
donde la carga es aplicada periddicamente en intervalos de tiempo hasta el punto de fractura. Las
probetas ensayadas son sometidas a un esfuerzo de tension durante 30 min, para después dejar de
aplicar la carga durante otros 30 min, y nuevamente incrementar y decrementar la carga aplicada a
una velocidad de 1.5 mm/min (0.06 in/min). La técnica electroquimica utilizada fue la de ruido
electroquimico en corriente a circuito abierto, en donde dos multimetros son empleados para
monitorear la corriente y el potencial entre el electrodo de trabajo y el contraelectrodo, y un tercero
es utilizado para monitorear el potencial entre el electrodo de referencia y el de trabajo (figura 2).

Sistema de
Adquisicién

Celda de
corrosidn
)

Carga

Figura 2. Arreglo experimental electroquimico montado en la maquina universal para
las pruebas de corrosion bajo tension.

La adquisicion de datos electroquimicos, se realizé con una frecuencia de muestreo de 1
dato/seg, y se registraron alrededor de 8000 datos con una duracion de 12 hrs., por probeta
ensayada.

Por otra parte, probetas de acrilico comercial fueron disefiadas, maquinadas y procesadas de
forma similar a las probetas de cobre, para ser utilizadas como modelos fotoelasticos. Las probetas
de acrilico fueron montadas en un polariscopio como el que se muestra en el esquema de la figura
3, con el fin de realizar un analisis experimental netamente cualitativo de la distribucion de
esfuerzos mediante el registro de iméagenes fotoelasticas, para posteriormente realizar el modelado

de la distribucion de esfuerzos mediante un software de proposito general.
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Figura 3. Polariscopio plano montado en la maquina universal.

4. RESULTADOS

En la figura 4, se presenta el comportamiento que adopta la corriente en una probeta de cobre
inmersa en 250 mL de la solucion electroquimica (Na;SO4-NaCl-(NH;).S0O,), durante 48 hrs, con
periodo de ciclaje de 30 min. De la grafica se puede observar, que se presentan transitorios en
corriente de alta intensidad y baja frecuencia, en funcién del tiempo y la carga aplicada. Los picos
anodicos pudieran ser un indicativo de una ruptura en la capa protectora que se forma en el
material al aplicarle la carga; mientras que los picos catddicos representados por caidas

exponenciales pudieran ser indicativos de la repasivacion del material al dejar de aplicar la carga.

400

375 ] Oko

350 1 OOkg

395 ] 200kg

300 300kg
275 4

250 400kg

225
200
175
150
125
100 A
75 4
50
25 4
04
-25 4
-50 T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Tiempo (Seg)

Corriente (nA)

Figura 4. Corriente en funcién del tiempo-carga aplicada de una probeta de Cu en una solucién de Na,SO,- NaCl-

(NH,),SO4 con periodos de ciclaje de 30 min.
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La figura 5, representa la curva de la corriente obtenida de una probeta Cu libre de dxido

ensayada a condiciones semejantes a la anterior; a excepcion del tiempo de ciclaje el cual fue

reducido a la mitad, es decir, la probeta es tensionada y destensionada periodicamente en intervalos

de tiempo de 15 min, hasta el punto de ruptura.
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Figura 5. Curva de la corriente en funcion del tiempo-carga aplicada de una probeta de Cu en una solucion de

Tiempo (seg)

—T— T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Na,SO,4- NaCl-(NH,4),SO, periodo de ciclaje 15 min.

La curva de la figura 6, representa la corriente de otra probeta de Cu obtenida en condiciones

similares a la anterior; la velocidad de aplicacién de carga se increment6 al doble 3.048 mm/min

(0.12 in/min) y una carga aplicada con increment6 de cada 15 min.
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Figura 6. Curva de la corriente en funcién del tiempo-carga aplicada de una probeta de Cu en una solucién de

Na,SO,4- NaCl-(NH,4),SO, velocidad de 0.12 mm/min con periodo de ciclaje de 15 min.
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De las gréficas anteriores, se observa claramente, que la corriente tiene una tendencia a
hacerse menos positiva llegando a estabilizarse aproximadamente entre 275-225 y 340 pA (figura
5 y 6 respectivamente), pudiendo ser esto indicativo de que el material estd sufriendo una
pasivacion; observandose transitorios de baja amplitud y baja frecuencia; y en donde la carga

pareciera no tener efecto alguno en el proceso.

El comportamiento mostrado por las curvas de las graficas anteriores, muestra caracteristicas
importantes del proceso de corrosion bajo tensiones, las cuales pudieran tener lugar en el limite
entre las condiciones corrosivas y no corrosivas [16]. Es decir, los picos anddicos y catodicos
observados pudieran ser caracteristicos de un metal con una pelicula de 6xido sometido a traccion,
de modo tal que el deslizamiento deje una zona sin oxido, de tal manera que su reposicion puede
ser tan répida que solo quede desnudo el extremo; en donde, el ataque anddico, concentrado en esa

pequefia zona, de como resultado una pequefa fisura que profundizara rapidamente en el metal.

Por otra parte, y con la finalidad de visualizar de manera cualitativa la distribucion de
esfuerzos de las probetas de Cu, se procedio a realizar pruebas fotoelasticas a varios modelos de
acrilico ensayados a traccion y a velocidad constante (1.5 mm/min). La figura 7, representan la
secuencia de colores producidos en el polariscopio plano de uno de los modelos de acrilico en
funcién de la carga aplicada. La primera imagen representa el inicio de la prueba en donde la
fuerza de tension aplicada es nula. Con la ayuda de una fuente de alimentacion, se le suministra un
voltaje a un led de luz blanca el cual produce una intensidad de luzcolimada por medio de una
lente con foco f=10 cm; de tal manera que la luz incide a través de un polarizador para después
iluminar la seccion central del modelo de acrilico, para posteriormente incidira través de un
segundo polarizador, el cual sirve como analizador, permitiendo mediante un pequefio giro de este
altimo, visualizar una franja de color central en el modelo como consecuencia de la carga
constante aplicada;la cual es registrada mediante una camara digital para un posterior analisis, esto

con ayuda de otra lente con punto focal f=10 cm.
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Figura 7. Secuencia de colores producidos en uno de los modelos de acrilico en funcién de la carga aplicada en un

polariscopio plano.

Aunque las pruebas realizadas a los modelos pudieran no ser las indicadas, estas nos dan una
idea para comprender de manera indirecta el comportamiento que pudiera adoptar el material en
una probeta real. Tal es asi, que el cambio de color se asocia al esfuerzo y deformacion interna que
sufre el material; siendo la técnica fotoelastica una herramienta que permite caracterizar y analizar
visualmente de manera cuantitativa y cualitativa el comportamiento que pudieranadoptar las

probetas Cu.

Las figuras8-10, representan la simulacion realizada del modelo de acrilico mediante el
método de elementos finitos (MEF) con el software Ansys y SolidWorks respectivamente. El
primero resuelve numéricamente una amplia variedad de problemas mecanicos que incluyen
analisis estaticos y dinamicos, tanto lineales como no lineales, asi como problemas de transferencia
de calor y de fluidos [17]. El segundo, se encuentra orientado al analisis mediante el MEF y en
donde el area que comprende principalmente es la mecénica entre otras. La figura 8a-d, representa

la simulacion realizada con el software de aplicacion Ansys a un modelo con geometria y
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dimensiones idénticas a la de la probeta real de cobre utilizada en nuestros experimentos. La figura
8a-b, representan el esfuerzo equivalente y la deformacién eléstica (Von-Mises), de ellas se puede
observar claramente que tanto la deformacidn y el esfuerzo que se desarrolla, se centra en la parte
intermedia de la probeta y el cual es representado por colores mas calidos; contrariamente a lo que
sucede en las partes extremas de la probeta en donde se aprecia que tanto el esfuerzo y
deformacion son minimos, los cuales son representados por colores mas frios. La figura 8c-d,
representa la deformacién total y direccional respectivamente, de estas, se puede observar
claramente que la mayor deformacion (colores calidos) ocurre en el extremo superior de la probeta

con direccion hacia donde la carga es aplicada.

a‘) 0.000 0.050 0.100 (m) >/L‘ v b) X £ 0.100 (m) "/I\‘ v
-— — — ]

0.025 0.075 0.075

w w

C) 0.000 0050 0.100 (m) '/I\‘ v d ) 0.000 0050 0.100 (m) '/I\‘ v

— — — —
0.025 0.075 0.025 0.075
Figura 8. Modelo de acrilico en Ansys Ver. 12.0.a) Esfuerzo equivalente (Von Mises), b) Deformacion equivalente

(Von Mises), ¢) Deformacion total y d) Deformacién direccional.

Por otro lado, la figura 9a-b representa las curvas esfuerzo-deformacion vs. tiempo y
deformacion direccional vs. tiempo, obtenidas a partir del modelado de la probeta, y las cuales
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complementan a la figura 8c-d. En la figura 9a, se observan los campos de deformacion y esfuerzo,

mostrando la zona eléstica (70-130 MPa) y la zona pléastica (130-160), asi como la deformacion

total el cual tiene un comportamiento lineal despues de 0.5 seg (50-130 MPa). La figura 9b,

representa el campo direccional de deformacion el cual sufre la probeta, y en donde el campo de

deformacién méaximo se encuentra en la direccion del eje
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Figura 9. a) Esfuerzo méximo principal-Deformacion total, b) Deformacion direccional.
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Figura 10. Modelo de acrilico en SolidWorks. a) Mallado generado, b) Esfuerzo equivalente (Von Mises), c)
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La figura 10a-c, representa la simulacion realizada con el software de aplicacion
SolidWorks. La figura 10a,representan el mallado solido estdndar generado con una calidad de
malla de elementos cuadraticos de alto orden, 4 puntos jacobianos y cuyos tamafos de elementos
son de 2.1963 mm con una tolerancia de £0.1098 mm. EI nimero total de nodos utilizados es de
12474, para un namero total de elementos de 7550. La figura 10b-c, representan el esfuerzo
equivalente y la deformacion elastica respectivamente; en donde se observa claramente que tanto
la deformacién y el esfuerzo que se desarrolla, se lleva a cabo en la parte intermedia de la probeta

(colores célidos), como es de esperarse.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, la susceptibilidad a corrosion bajo tension del cobre
en la solucidn de sulfato de sodio, cloruro de sodio y sulfato de amonio (Na,SO4-NaCl-(NH;).SO,)
se encuentra relacionada con la ruptura de la pasividad.Losesfuerzos estaticos y el periodo de
ciclaje tienen un efecto diferente si se encuentra en un entorno corrosivo. Se requiere un tiempo de
inmersionpara que la influencia de la corrosion bajo tension sea mas evidente proporcionando una
simulacion un poco mas real; en comparacion con una muestra de superficie lisa y sin defectos, y
en donde se aplica por primera vez la influencia corrosiva, lo cual, pudiera dar resultados falsos.
Por otra parte, la visualizacion de distribucion de esfuerzos realizada a los modelos de acrilico
mediante la técnica fotoelastica y la simulacion mediante Ansys y SolidWorksse correlacionan
cualitativamente, debido a que en ambas simulaciones, y en la prueba fotoelastica, se aprecia que
es en la parte central de las probetas donde se lleva a cabo la mayor concentracion de esfuerzos
representado por la transicion de colores en la prueba fotoelastica (figura 7),con respecto a la
simulacion en donde una mayor concentracion es representada por colores méas célidos (figura 8a
y 10b), y una menor concentracion por colores mas frios.

Cabe hacer mencion, que los mecanismos implicados en el proceso de corrosion bajo tension
no son todavia del todo bien comprendidos; por lo que unaalternativa para comprender mejor este
tipo de fendmenosseria la aplicacion de los llamadosMétodos de Deteccion Optica Coherente,
métodos que basan su efectividaden las propiedades de alta coherencia de la radiacion laser, por lo
que eventual aplicacion de estos métodossevislumbra bastante viable para continuar esta propuesta

experimental.
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RESUMEN
Este trabajo explora el proceso y el nivel de aprendizaje de las funciones trigonométricas en los
alumnos de tercer grado de una escuela secundaria del estado de Morelos, con el fin de mejorar el
proceso de ensefianza — aprendizaje en el tema de Trigonometria a través de un cambio didactico —
metodoldgico que implica la elaboracion de una secuencia didactica, la implementacién del
Tridngulo trigonométrico y uso de las TIC.

Palabras clave: Educacién matematica, Modelo didactico, Aprendizaje de
Trigonometria.

ABSTRACT

This work explores the process and learning level of trigonometric functions of third grade students
at a secondary school in the state of Morelos. The objective is to improve the trigonometry teaching-
learning process through a didactic and methodological change involving the development of a
didactic sequence, the implementation of the trigonometric triangle, and the use of TIC.

Keywords: Mathematics education, Didactic model, Learning trigonometry

1. Introduccion

La educacion es un proceso de socializacion y endoculturacién de las personas a través del cual se
desarrollan capacidades fisicas e intelectuales, habilidades, destrezas, técnicas de estudio y formas
de comportamiento ordenadas con un fin social. Su funcion es ayudar y orientar al educando para
conservar y utilizar los valores de la cultura que se le imparten para fortalecer la identidad
nacional. [1]

La educacion implica siempre un desarrollo perfectivo, una actividad dinamica y constante por
parte de cada educando, dirigida hacia el desarrollo de una capacidad, de una competencia, (o) al
logro de un valor. La educacion por tanto, es un proceso y un resultado que cada individuo lleva a

cabo consigo mismo, en un propio proceso de convertirse en un mejor ser humano.
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Las exigencias del mundo actual son cada vez mas altas, en cuanto a los niveles educativos
requeridos a hombres y mujeres para participar en la sociedad y resolver problemas de caracter
practico, o anticiparse a ellos. En este contexto es necesaria una educacion basica que contribuya al
desarrollo de competencias amplias para mejorar la manera de vivir y convivir en una sociedad
cada vez més compleja. Esto exige considerar el papel de la adquisicién de los saberes socialmente
construidos, la movilizacion de saberes culturales y la capacidad de aprender permanentemente
para hacer frente a la creciente produccion de conocimiento y aprovecharlo en la vida cotidiana.
[2]

En Mexico se establece legalmente en el articulo tercero de la constitucion politica de los Estados
Unidos Mexicanos que todo individuo tiene derecho a recibir educacion basica, cuyo propdsito
fundamental es los individuos desarrollen habilidades del pensamiento y competencias para
favorecer el aprendizaje sistematico y continuo, asi como las disposiciones y actitudes que regiran
su vida. [3].

El caréacter obligatorio de la educacion secundaria, compromete a los niveles de gobierno federal y
estatal a ampliar las oportunidades educativas y consolidar el caracter democréatico. Al ser la Gltima
parte de la educacion bésica, el Estado proporciona las condiciones necesarias para que cualquier
alumno egresado de la escuela primaria pueda acceder y permanecer en la escuela secundaria hasta
finalizarla y ofrecer a los alumnos oportunidades formales para adquirir y desarrollar
conocimientos, habilidades, valores y competencias basicas que se requieren para seguir hacia una
educacion media superior, aprender a lo largo de su vida, enfrentar los retos que impone una
sociedad en permanente cambio, desempefiarse de manera civica y responsable como miembros de
su comunidad y ciudadanos de su pais y de todo el mundo y para incorporarse al mercado laboral.
Esto a través de la ensefianza y el aprendizaje en diversas areas: Espafiol, Ciencias, Historia,
Inglés, Matematica, ésta Ultima entendiéndose como la ciencia que, a partir de notaciones basicas
exactas y a través del razonamiento légico, estudia las propiedades y relaciones cuantitativas entre
los entes abstractos (nimeros).

El propdsito de la ensefianza de esta asignatura es que los alumnos aprendan a utilizar el calculo
mental, la estimacion de resultados, modelen y resuelvan problemas, justifiquen propiedades,
utilicen teoremas, apliquen formulas, emprendan procesos de busqueda, organizacién, analisis e
interpretacion de datos, ejercicios que permiten la Aritmética, la Geometria, el Algebra, la
Probabilidad y la Trigonometria entre otros, para el desarrollo del pensamiento critico.
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La Trigonometria -del griego “trigon o trigonos” (triangulo) y “metra o metros” (medida)- , rama
de la Matemaética que se encarga de estudiar y analizar la relacion entre los lados y los &ngulos de
los triangulos, recurriendo a las razones trigonométricas, sera en lo que se enfatizard en este

trabajo.

La insercidn de esta rama en el curriculum de la educacién basica del nivel secundaria posibilita al
alumno a analizar y reflexionar sobre las propiedades del plano y del espacio, desarrollando su
pensamiento abstracto y la construccion de argumentaciones y validaciones que se reflejan con la
adquisicion de competencias basicas matematicas como: resolver problemas de manera autonoma,
comunicar informacion matematica, validar procedimientos y resultados y manejar técnicas

eficientemente.

2. La Trigonometria en la educacion secundaria

En el programa 2011 de la asignatura de Matematica para el tercer grado de educacion secundaria
en el bloque IV del Eje: Forma, Espacio y Medida se integra el tema de Trigonometria como:
Explicitacion y uso de las razones trigonométricas seno, coseno y tangente. EI propdsito establece
que los alumnos sean capaces de resolver problemas que implican el uso de las razones
trigonométricas.

Para la ensefianza de este contenido, estan establecidas de manera nacional cinco consignas,
entendiéndose éstas como las actividades que tienen que desarrollar los alumnos para poder
aprender el tema. Cada una tiene los conocimientos y habilidades que se desea adquirir, la
intencion didactica, la actividad a realizar, las consideraciones previas y las observaciones
posteriores. Como resultado de lo propuesto en cada una de las consigas, se espera que el alumno
aprenda el tema de Trigonometria.

Se han hecho estudios al respecto y se ha demostrado que con esta propuesta nacional es
complicado lograr el objetivo del programa, por lo tanto, es importante considerar los siguientes
datos para analizar, investigar y fundamentar la elaboracion de un proyecto de investigacion

innovador que pretenda hacer un cambio metodoldgico en la ensefianza de la Trigonometria.

A partir del afio 2006 surge la Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares
(ENLACE), la cual es una prueba del Sistema Educativo Nacional (SEN) que se aplica a planteles

publicos y privados del pais. ElI proposito es generar una sola escala de caracter nacional que
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proporcione informacion comparable de los conocimientos y habilidades que tienen los estudiantes
en los temas evaluados, que permita entre otros, proporcionar elementos para facilitar la

planeacion de la ensefianza en el aula, a través de un proceso de evaluacion integrador.

La Escuela Secundaria General N°5 “Lic. Adolfo Lopez Mateos” del municipio de Cuernavaca,
Morelos es escenario para la investigacion de la prueba ENLACE desde el primer afio de su

implementacion 2006 hasta el 2011, los resultados que aporta por grupo con respecto al tema de

Trigonometria en tercer grado de secundaria, son los siguientes:

NO

Pregunta | 116 | 116 | 146 | 62 | 98 | 133 | 62 | 98 | 134 |62 | 73 | 108
GRUPO

3°A
3°B
3°C
3°D
3°E
3°F

Preguntas que contestaron incorrectamente menos del 40% de los alumnos de este grupo
Preguntas que contestaron incorrectamente entre el 40% y el 60% de los alumnos de este grupo

Preguntas que contestaron incorrectamente mas del 60% de los alumnos de este grupo

Resultados que obtuvieron los alumnos de tercer grado de secundaria en preguntas relacionadas con
el tema de Trigonometria del 2006 al 2011 en 6 grupos del turno matutino de la Escuela Secundaria
General N°5 “Lic. Adolfo Lopez Mateos” del municipio de Cuernavaca. Morelos.

Con base en la informacién del cuadro surge una situacion problematica real que se presenta en la
escuela secundaria y es la que lleva a buscar estrategias didacticas eficientes que permitan a los
alumnos lograr un aprendizaje en el tema de Trigonometria.

3. Disefio de una propuesta didactica

Derivado de lo antes expuesto respecto al aprendizaje de la Trigonometria, surge la necesidad de
implementar un modelo didactico de intervencion pedagogica en los alumnos de tercer grado de
educacion secundaria, el cual implique: un marco tedrico conceptual de la didactica de la

Matematica y un marco pragmatico de la propuesta didactico metodoldgica.
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El marco tedrico-conceptual, se fundamenta en teorias como:

e El sistema de representacion semiética de Raymond Duval.
(En Matematica el aprendizaje se logra por la adquisicion conceptual de un objeto por medio de
representaciones semioticas, es decir, por medio de signos)

e Ladidactica de la Matematica de Bruno D”Amore.
(El arte de producir en objeto de trabajo: la ensefianza de la Matematica; y en objetivo: la creacion de
situaciones para una mejor ensefianza de la Matematica)

e Las fases de aprendizaje de Van Hiele.
(Las fases de aprendizaje son etapas en la graduacién y organizacion de las actividades del estudiante que le
permitan adquirir conocimientos para lograr un nivel superior de razonamiento matematico)

e Lateoria de la transposicion didactica de Chevallard.
(La transposicion didactica se refiere a la adaptacion del conocimiento matematico para transformarlo en
conocimiento para ser ensefiado)

e Lateoria de las situaciones didacticas de Brousseau.
(El estudiante construye el conocimiento s6lo si se interesa personalmente del problema de la solucién de lo que
se le propuso por medio de la situacién didactica)

El marco pragmaético esta compuesto por dos propuestas:

e Una secuencia didactica de doce consignas que permiten el desarrollo gradual del alumno
para la adquisicion de conceptos trigonométricos. Cada consigna contiene elementos como:
curso, bloque, duracion, eje, tema, contenido, aprendizaje esperado, competencia que
favorece, nivel taxondmico, recursos materiales, consideraciones previas, actividades.

e Un tridngulo trigonométrico que se ided y cre6 por la necesidad de encontrar una forma
adecuada y sencilla de poder recordar con facilidad las seis funciones trigonomeétricas, los
signos que van adquiriendo éstas en cada uno de los cuatro cuadrantes y doce identidades

trigonométricas.

El modelo didactico de intervencion pedagdgica, se aplicd a una muestra significativa de alumnos
con base en los resultados de un Pre-test (prueba objetiva conformada por reactivos de todas las
pruebas enlace de 2006 al 2011 correspondientes al tema de Trigonometria) que fue previamente

validado a través del jueceo y pilotaje. Los resultados fueron los siguientes:
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2006 2007 | 2008

Pregunta | 116 | 116 | 146 62 98 133 62 98 62 73
GRUPO p.18 p.2 p.4 p.5 p.3 p.6 p.7 p.8 p.9 p.10

3°D
3°E

Preguntas que contestaron incorrectamente menos del 40% de los alumnos de este grupo

Preguntas que contestaron incorrectamente entre el 40% y el 60% de los alumnos de este grupo

Preguntas que contestaron incorrectamente mas del 60% de los alumnos de este grupo

Resultados obtenidos por los alumnos del 3°D v 3°E en el Pre-test

De estos datos, se determind que el grupo experimental seria el 3°D que requiere mayor
intervencion pedagdgica y el grupo control el 3°E por haber obtenido la pregunta tres en la segunda
categoria.

La metodologia empleada fue cuantitativa, el método fue el de investigacion-accion-participativa,
pues permitid mediante un proceso sistematico llegar a un conocimiento mas profundo del
problema vy tratar de resolverlo, intentando implicar a toda la comunidad del proceso para el
mejoramiento de una realidad educativa.

El proceso de intervencion docente se aplicd de la siguiente manera: para el grupo control, se
utilizo la propuesta nacional para la ensefianza de la Trigonometria enfocada a cinco sesiones y
para el grupo experimental, se implementd el modelo didéactico.

Los resultados del impacto pedagodgico de esta nueva metodologia empleada con los alumnos de
tercer grado de educacion secundaria, se verificaron con los datos que arrojé el Post-test (prueba

objetiva Pre-test) los cuales fueron:

! Del examen ENLACE 2010 se eliminé la pregunta 134 producto del jueceo pues se determiné que sin calculadora y
tabla de funciones trigonométricas no tenia solucién y porque el contenido no corresponde a lo establecido en el
programa de Matematica 2011.

? Para elaboracion del Pre-test y Post-test se anexaron las preguntas 62 y 73 pertenecientes al examen ENLACE 2011

® Corresponde al n(imero de pregunta que se le asigno en el Pre-test y Post-test.

* Para determinar el 40% y el 60% de grupo se realizé una regla de tres de acuerdo al nimero total de alumnos
obteniendo que para el 3°D, el 40%=10 alumnos y el 60%=14 alumnos; y en el 3°E, el 40%=10 alumnos y el 60%=15
alumnos.
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2006 2007 | 2008 2009 2010 2011

Pregunta 116 146 62 98 133 62 98 62 73
. p.2 p.4 p.5 p.3 p.6 p.7 p.8 p.9 p.10

Preguntas que contestaron incorrectamente menos del 40% de los alumnos de este grupo

Preguntas que contestaron incorrectamente entre el 40% y el 60% de los alumnos de este grupo

Preguntas que contestaron incorrectamente mas del 60% de los alumnos de este grupo

Resultados obtenidos por los alumnos del 3°D y 3°E en el Post-test

Al analizar los dos cuadros de los resultados del Pre-test y Post-test, posibilita decir que:

e En el Pre-test, el grupo experimental (3°D) tuvo todas las preguntas dentro de la tercer
categoria “contestaron incorrectamente mas del 60% de los alumnos del grupo”

e El grupo control (3°E) en el Pre-test, de las diez preguntas que constd, obtuvo nueve en la
tercer categoria y solo el reactivo 3 en la segunda categoria “Preguntas que contestaron
incorrectamente entre el 40% y el 60% de los alumnos”. Marcando la diferencia entre el
grupo experimental.

e Después del cambio didactico-metodolégico en la practica docente con el grupo
experimental (3°D) se observa que nueve de las diez preguntas del Post-test alcanzan la
primera categoria “Preguntas que contestaron incorrectamente menos del 40% de los
alumnos”. Excepto el reactivo 9 q se posiciona en la segunda categoria.

e Con el grupo control (3°E) que fue con el que se implementd la ensefianza del tema de
Trigonometria propuesta nacionalmente por el programa de Matematicas 2011, se
obtuvieron los siguientes resultados: las preguntas cinco, seis, siete, nueve y diez subieron a
la segunda categoria, y las preguntas uno, dos, cuatro, tres y ocho se mantuvieron en la

tercer categoria.

De esto se deduce que el modelo didactico de intervencion pedagogica propuesto por la

investigadora participante para la ensefianza y el aprendizaje de la Trigonometria, tuvo efectos
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positivos en los alumnos de tercer grado de la Escuela Secundaria General N°5 “Lic. Adolfo Lopez
Mateos” durante el ciclo escolar 2011 — 2012

4. Conclusiones

v Considerando los resultados obtenidos en el Post-test, se determina que el 90% de los
alumnos que conforman el 3°D (grupo experimental) utilizaron exitosamente el triangulo
trigonométrico para solucionar problemas, situacion que se fundamenta con lo establecido
con Raymond Duval [4] cuando dice que “el aprendizaje de la Matematica se da a través de
representaciones de los objetos matematicos, es decir, por medio de signos y simbolos”.
Por tanto se dice que el triangulo trigonométrico permitié a los alumnos de 3°D aprender y

aplicar las funciones trigonomeétricas en la resolucion de problemas.

v Para la elaboracién de la secuencia didactica, se considerd la teoria de las situaciones
didacticas de Yves Chevallard [5] de “Adaptar el conocimiento matematico para
transformarlo en conocimiento para ser ensefiado”. Este conjunto de concepciones teoricas
se llevaron a la practica implementandolas a través de una secuencia didactica de doce
sesiones que permitid a los alumnos del grupo experimental un desarrollo gradual del
proceso de adquisicion de conceptos matematicos que se vio reflejado en el aprendizaje del
tema de Trigonometria y en los resultados obtenidos en las pruebas objetivas.

v Con base a lo establecido por Van Hiele [6] “Existen fases de aprendizaje, que son etapas
en la graduacion y organizacion de las actividades que debe realizar un estudiante para
adquirir las experiencias que lo lleven a un nivel superior de razonamiento”. Se dice que el
grupo 3°D comenz6 en la fase 1 (informacion) donde los alumnos fueron capaces de
adquirir conceptos basicos como: cateto, hipotenusa, funcion trigonométrica (seno, coseno,
tangente) necesarios para iniciar el trabajo matematico. Posteriormente pasaron a la fase 2
(Orientacion dirigida) en la que por medio de consignas establecidas en la secuencia
didactica, exploraron el campo de estudio (Trigonometria) por medio de resolucién de
problemas sencillos, lo que les permitié comprender y aprender los principales conceptos e
ir construyendo la base de la red de relaciones del nuevo nivel. En la fase 3 (Explicitacion)
se requirid el uso del software matematico “Cabri geometre” por medio del cual fueron

intercambiando experiencias, comentando las regularidades que se fueron presentando,
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adquirieron el nuevo vocabulario y fueron capaces de expresarse con claridad. Para entrar a
la fase 4 (Orientacion libre) se utilizé la Webquest como un medio que les permitio a los
alumnos del grupo experimental la oportunidad de aplicar sus conocimientos y su nuevo
lenguaje matematico a la resolucién de problemas y al perfeccionamiento de sus
conocimientos. Por ultimo, cuando llegaron a la fase 5 (Integracion) se aplico el Post-test,
cuyos resultados posibilitaron saber que los alumnos del 3°D adquirieron nuevos
conocimientos y habilidades, alcanzando una vision general de los contenidos. Por tanto, se
establece que los alumnos del 3°D alcanzaron la fase 5 establecida por VVan Hiele necesaria

para la construccion de un nivel superior de razonamiento matematico.

El impacto que tuvo el uso de las TIC en el aprendizaje de los alumnos del grupo
experimental integradas dentro de la secuencia didactica fue satisfactorio, situacion que se
comprueba con los resultados obtenidos en el Post-test. Este hecho permite afirmar que la
Teoria de las situaciones didacticas propuesta por Brosseau [7] (El estudiante aprende
cuando interactia con los elementos y cuando modifica sus sistema de conocimientos a
causa de adaptaciones que hace al utilizar diferentes estrategias) tuvo impacto positivo con
los alumnos, pues al momento de interactuar con el tema de Trigonometria por medio de
las TIC (uso del programa Cabri Geometre y la Webquest) en una situacion didactica, ellos
sabian que estaban aprendiendo y que la maestra consciente de su papel y de como la

situacion didactica se desarrollo, estaba ensefiando.

Con base a todo el proceso de investigacion realizado, se comprobd la hipétesis propuesta

por D"Amore [8] “Al mejorar la enseianza, mejora el aprendizaje”.

La implementacion de un modelo didactico- metodolégico de intervencion docente,

permitio a los alumnos del grupo experimental aprender el tema de Trigonometria.
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Resumen:
El presente trabajo pretende evidenciar la importancia de la investigacion como instrumento
fundamental de construccidn del socio-conocimiento en el contexto pedagdgico socio-formativo
destacan las caracteristicas y diferencias de los métodos: cuantitativo y cualitativos, ademas de la
pertinencia, en muchas ocasiones, de un enfoque multimodal. Se ejemplifica la implementacién del
enfoque multimodal en el ambito de una investigacidn de interés pedagogico.

Palabras claves: Socio-formacién, Meétodo Cualitativo, Método Cuantitativo,
Investigacion, Enfoque multi-modal.

Abstract:
The present work is intended to highlight the importance of research as a fundamental means of
construction of the socio-knowledge in the educational context of the socio-training. Highlights the
characteristics and differences in the methods: quantitative and qualitative, even more, emphasizing
the relevance of a multimodal approach on many occasions. It exemplifies the implementation of the
multimodal approach in the scope of an investigation of educational interest.

Key words: Socio-formacion, Qualitative method, Quantitative method, Research,
Multimodal approach.

1. Introduccion.

En el contexto socioformativo del conocimiento, la investigacion resulta ser un instrumento
fundamental para la construccion del conocimiento de cada individuo, como fuente permanente de
enriquecimiento y actualizacion de saberes en un escenario globalizado y altamente cambiante
como el actual, razén por la cual resulta fundamental el dominio, por parte de los individuos, de
(los) enfoques actuales de investigacion [1].

En el presente trabajo se destacan los métodos de investigacion que imperan en la actualidad:
enfoque cuantitativo y cualitativo, puntualizando sus peculiaridades y sus diferencias, pero
resaltando que dependiendo del trabajo de investigacién en particular que se aborde, es
conveniente hacer uso de una mezcla de ambos métodos, lo que la literatura a dado en llamar
enfoque multimodal, de manera que se siga el camino que mejor convenga a los intereses
particulares de la investigacion y ello se ejemplifica a partir de la mencion de algunas
investigaciones que combinan ambos métodos y en particular el caso en el contexto pedagdgico.

2. La socio-formacion en el contexto pedagogico.
En el desarrollo profesional se sostienen cinco ejes de actuacion [1]:
- La reflexion préactico-teorica sobre la propia habilidad o ejercicio, mediante el analisis de la

realidad, la comprensidn, interpretacion e intervencién sobre la misma. La capacidad de generar
conocimiento usandolo o a través de su uso o poniéndolo en practica.
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- El intercambio de experiencias entre iguales para posibilitar la actualizacion en todos los
campos de intervencion y aumentar la comunicacion.

- La unién de la formacidon a un proyecto empresarial o institucional de cambio.

- La formacion como revulsivo critico a practicas laborales como la jerarquia, el sexismo, la
proletarizacion, el individualismo, el bajo estatus, etc., y a practicas sociales como la exclusion, la
intolerancia, etc.

- El desarrollo profesional mediante el trabajo colaborativo para transformar esa practica.

La capacidad profesional no se agota en la formacion técnica sino que llega hasta el terreno
practico y a las concepciones por las cuales se establece la accion profesional. La formacion
permanente ha de extenderse al terreno de las capacidades, habilidades y actitudes y ha de
cuestionarse permanentemente los valores y las concepciones de cada futuro profesionista del
equipo colectivamente.

Es el abandono del obsoleto concepto de que la formacion es la actualizacion cientifica del
individuo por un concepto que la formacion debe ayudar a descubrir la teoria, ordenarla,
fundamentarla, revisarla y construirla. Si es preciso se ha de ayudar a remover el sentido comun,
recomponer el equilibrio entre los esquemas practicos predominantes y los esquemas tedricos
sustentadores. Este concepto parte de la base de que cada individuo es un constructor de
conocimiento de forma individual y colectiva.

La formacion como desarrollo profesional esta directamente relacionada con el enfoque o la
perspectiva que se tenga sobre sus funciones. Por ejemplo, si se prioriza la vision de un profesional
reflexivo-critico, su formacién se orientara hacia el desarrollo de capacidades de procesamiento de
la informacidn, analisis y reflexion critica, diagnostico, decision racional, evaluacion de procesos y
reformulacion de proyectos, tanto laborales, sociales como educativos.

En tal caso, las componentes en el conocimiento profesional conlleva [1]:

1. Un componente de ciencia basica o disciplina subyacente sobre el que descansa la
practica o sobre el que ésta se desarrolla.

2. Un componente de ciencia aplicada o ingenieria del que se derivan los procedimientos
cotidianos de diagndstico y solucién de problemas.

3. Un componente de competencias y actitudes que se relacionan con su intervencion y

actuacion al servicio del cliente, utilizando el conocimiento bésico y aplicado subyacente.

Esta es una perspectiva actualmente cuestionada en la formacion del profesorado aunque, por
desgracia, muy vigente en las practicas formativas. Pero ha sido la perspectiva predominante en la
formacion pedagdgica y en sus procesos de investigacion.

Destacamos en ese desarrollo profesional el factor de la contextualizacion ya que las acciones
siempre tienen lugar en un contexto social e historico determinado, pudiéndose considerar ademas,
contextos probables futuros preventivos que influye en su naturaleza. También en esta
contextualizacion intervienen los diversos marcos asumiendo su importancia (5).
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En la formacion como factor de desarrollo profesional interactian maltiples indicadores como son:
la cultura, la comunicacion, la formacion inicial, la complejidad de las interacciones de la realidad,
los estilos de liderazgo, las relaciones y la comprension por parte de la comunidad, las relaciones y
los sistemas de apoyo de la comunidad profesional.

Del contexto no se puede evitar pasar al escenario profesional. Este sera fundamental en la
generacion de conocimiento y, en ese escenario complejo, las situaciones problematicas que
aparecen en €l no son Unicamente instrumentales ya que obligan al profesional a elaborar y
construir el sentido de cada situacion, muchas veces Unica e irrepetible, en ocasiones anticipandose
a ellas.

3 La investigacion como instrumento fundamental de construccion del socio-
conocimiento.

La formacidn profesional de que es objeto el ser humano que participa en el Proceso Educativo de
nuestro pais, busca desarrollarlo como un actor ético, asertivo y exitoso en su campo de accién,
con una clara identidad organizacional, nacional y compromiso social, asi como en una persona
integra en constante busqueda de su autorrealizacion. En consecuencia, una de las finalidades
fundamentales es la formacidn integral, de modo que la educacion se concibe como un proceso
continuo de desarrollo de todas las potencialidades del ser humano, que lo orienta hacia la
busqueda de su plenitud en el aprender a ser, a hacer, a aprender, a emprender y a convivir, lo cual
lo convierte en un ciudadano y un profesionista consciente, responsable y solidario [2].

La formacion profesional que se impulsa y fomenta propicia [2]:

1. El humanismo.

2. El desarrollo de un conocimiento amplio y objetivo de la problematica
contemporanea del &mbito profesional.

3. El desarrollo de las diferentes (formas de) inteligencias, asi como de competencias que
permitan la certificacion y el reconocimiento (de clase) mundial.

4. La investigacién como una forma de generar conocimientos que, por su pertinencia

y actualidad, enriquezcan el acervo humano mundial.

Un sentido de identidad profesional y pertenencia institucional.

6. El desarrollo de las capacidades y habilidades para obtener, analizar, interpretar y aplicar
informacién, generar conocimientos, asi como para identificar, plantear, resolver
problemas y tomar decisiones.

o

7. El cultivo de habilidades y la capacidad de liderazgo para gestionar, emprender, negociar
y dirigir.

8. El crecimiento cualitativo de las capacidades y habilidades para el trabajo colegiado, en
equipo, en situaciones cambiantes y en ambientes multiculturales.

9. La formacion de un profesionista que se actualiza permanentemente y es competente en la

comunicacion oral y escrita, por 1o menos en dos idiomas.
10. La basqueda permanente del conocimiento y la corresponsabilidad en el proceso de
formacion, como caracteristicas inherentes al modo de vida del ser humano.

Luego entonces, la investigacion resulta ser un instrumento fundamental de construccion del socio-
conocimiento y debe saber realizarse. Pero bajo esta perspectiva, la investigacion se define como
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es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos, que se aplican al estudio de un
fendmeno o problema.

La investigacion es sobre todo un profundo proceso reflexivo sobre aspectos clave relativos al
investigador mismo y a la mentalidad desde la cual se piensan y se toman decisiones en el proceso
de conocer. La reflexion es tambien sobre las razones cientificas, sociales y politicas que inciden
en la seleccion del problema a investigar y de la estrategia para abordarlo, sobre la pertinencia del
conocimiento buscado y generado desde los parametros mismos del lugar donde éste se produce.
La validez del proceso de conocimiento no puede referirse solamente a como se construye el dato,
sino que debe considerar explicita y cuidadosamente codmo puede manipularse la realidad en el
proceso de aplicar el método de investigacion para observarla y generar el conocimiento [4].

4 Metodos o enfoques de investigacion.

A lo largo de la historia de las Ciencias han surgido diversas corrientes de pensamiento y diversos
marcos interpretativos que han originado distintos caminos en la busqueda del conocimiento.
Desde el siglo pasado tales corrientes se han polarizado en dos aproximaciones basicas: el enfoque
cuantitativo y el cualitativo o en la mezcla de ellas. Ambos enfoques emplean procesos cuidadosos,
metddicos y empiricos en su esfuerzo por generar conocimiento y utilizan en términos generales,
cinco fases similares y relacionadas entre si, ellas son [3]:

1. Llevan a cabo la observacién y evaluacion de fendmenos.

2. Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacién y evaluacion
realizadas.

3. Demuestra el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento.

Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de pruebas o del analisis.

5. Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar y fundamentar
las suposiciones o ideas e incluso para generar otras.

>

En la tabla 4.1 se resumen los métodos actuales de investigacion.
Tabla 4.1 Enfoques de la Investigacion

Enfoque Caracteristica “Proceso Bondades
Mide fendmenos. Secuencias. Generalizacion de
Utiliza estadistica. Deductivo. resultados.
Prueba hipétesis. Probatorio. Control sobre
Cuantitativo Hace anélisis de causa- Analiza la realidad objetiva.  fenémenos.
efecto. Precision.
Réplica.
Prediccion.
M'Xt.o ° Combinacidn de los restantes enfoques
multimodal
Explora los fendmenos en  Inductivo Profundidad de
profundidad. Recurrente. significados.
Basicamente se conduce  Analiza multiples realidades ~ Amplitud.
s en ambientes naturales. subjetivas. Riqueza interpretativa.
Cualitativo - : - .
Los significados se No tiene secuencia lineal. Contextualiza el
extraen de los datos. fenémeno.
No se fundamenta en la
estadistica.
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4.1 Enfoque cuantitativo.

El método cuantitativo es secuencial (observe la figura 4.1) y probatorio, cada etapa precede a la
siguiente y no pueden haber salto de pasos, resulta ser riguroso el orden aunque puede redefinirse
una fase. En sintesis, parte de una idea o problema que va acotandose y una vez delimitada se
derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye una
perspectiva 0 marco tedrico. De las preguntas se establecen hipdtesis y determinan variables, se
desarrolla un plan (disefio) para probarlas, se miden las variables en un determinado contexto, se
analizan las mediciones obtenidas (a menudo con el empleo de métodos estadisticos) y se
establecen conclusiones.

__> PLANTEAMIENTO 9 REVISION DE LA
DEL PROBLEMA LITERATURA Y

R DESARROLLO DEL

(% MARCO TEGRICO

VISUALIZACION
DEL ALCANCE

ELABORACION DEL ESTUDIO

= 5
e NAD
DEL REPORTE DE Va ‘/‘\

]
RESULTADOS RA\J !\ & ELABORACION DE

HIPOTESIS Y ‘
ANALISIS DE DEFINICION DE
LOS DATOS VARIABLES )

RECOLECCION &
DE LOS DATOS

DEFINICION Y DESARROLLO DEL
SELECCION DE LA DISENO DE
MUESTRA INVESTIGACION

Fig. 4.1 Proceso cuantitativo

En la figura 4.2 se ilustra la relacién existente entre teoria, investigacion y realidad en el enfoque
cuantitativo.

SEGUNDA REALIDAD
La realidad objetiva

(externa)

La realidad subjetiva

‘ PRIMERA REALIDAD
(interna)

(hipétesis) del Investigacion cuantitativa fRefl'ldad
investigador (fenémeno)
\
Se aceptan creencias \

) .(hIPOIESIS) dell ; T T )
investigador como validas, i e )
se prueba la teoria enomeno

Se rechazan las creencias
(hipotesis) del investigador,

- t Si no coinciden Realidad
se deben modificar junto 5 (fenémeno)
con la teoria

Fig. 4.2 Relacion teoria-investigacion-realidad en el método cuantitativo
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4.2 Enfoque cualitativo.

El método cualitativo también se guia por temas significativos de investigacion, pero en lugar de
que exista una hipotesis o preguntas de investigacion previas al proceso de recoleccion de
informacion y analisis de la misma, en este enfoque pueden desarrollarse preguntas de
investigacion e hipotesis antes, durante y después del proceso de busqueda de la informacion y de
su analisis.

En muchas ocasiones estas actividades sirven para:

1. Descubrir cuales son las preguntas de investigacion.
2. Para redefinir las preguntas de investigacion.
3. Para responder las preguntas de investigacion.

En sintesis, el proceso de investigacion se mueve dindmicamente en ambos sentidos: entre los
hechos y su interpretacion, por lo cual resulta ser un proceso mas bien ciclico y dependiendo del
estudio en particular varia la secuencia de realizacion de los pasos de investigacion. En la figura
4.3 se ilustra el proceso de investigacion cualitativo.

PLANTEAMIENTO G a Inmersion
DEL PROBLEMA inicial en el
& Concepcion del
disefio del
estudio
i6 Literatura
Elaboracion
del reporte é existente (ma.rco I
de resultados de referencia)

Definicion de la
I muestra inicial del
estudio y acceso a
Interpretacion esta
de resultados
\ Andlisisde | <= f
los datos

Fig. 4.3 Método cualitativo

Recoleccion de los
datos
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Debe destacarse que en el método cualitativo la complejidad y flexibilidad del proceso son
mayores y que:
1. Aunque la revision de la literatura se realiza en un inicio, ésta puede completarse en

cualquier etapa del estudio y apoyar desde el planteamiento del problema hasta la
elaboracion del reporte final de resultados.

2. Con frecuencia se requiere regresar a etapas previas en el proceso de investigacion.

3. La inmersion inicial en la tematica significa sensibilizarse con el ambiente o entorno en
que se realizara el estudio, identificar informantes que aporten datos y guien en el proceso
y finalmente, compenetrarse con la situacion de investigacion.

4. La muestra, la recoleccion de informacion y el analisis son fases que casi se realizan
simultaneamente.

4.3 Enfoque multi-modal.

Es interesante conocer cudl de los dos métodos anteriores resulta ser mejor. Los autores
concuerdan en que ambos enfoques resultan ser muy valiosos y han realizado aportaciones
notables en la construccién del conocimiento humano, pero ninguno es estrictamente mejor que el
otro, mas que antagonicos son complementarios, son diferentes aproximaciones al estudio de un
fendmeno o problema.

Cada método otorga determinadas ventajas. Observe la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Ventajas de cada método

Método Cuantitativo Método Cualitativo
Generaliza resultados mas ampliamente Proporciona profundidad a los datos,
Otorga control sobre los fenébmenos y un  dispersion y riqueza interpretativa,
punto de vista de conteo o medicion. contextualizacion del entorno.
Gran posibilidad de réplica. Aporta un punto de vista fresco, natural y
Facilita la comparacion entre estudios  holistico de los fendmenos.
similares. Muy flexible.

El método cuantitativo se utilizd en el pasado con mayor énfasis en las ciencias tales como la
fisica, quimica, biologia, etc., es decir, en las ciencias exactas o naturales y por su parte el método
cualitativo en las ciencias sociales.

No obstante, ambos tipos de estudios son validos para todos los campos como lo demuestran
algunos ejemplos que se citan en la tabla 4.3.
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Tema objeto de
estudio

Las ocupaciones

Organizaciones
de trabajo

El fendmeno
urbano

Tabla 4.3 Ejemplos de investigaciones realizadas.

Método. Cuantitativo

Realizado por: L. Hammond
(2000):  “Teacher quality and
student achievement”.

Establece correlaciones entre
estilos de ensefianza, desempefio
de la ocupacion docente y éxito
de los alumnos.

Realizado por: P. Marcus, P.
Baptista y P. Brandt (1979):
“Rural deliverysystems”.

Investigacion que demuestra la
escasa coordinacion que existe en
una red de servicios sociales.
Recomienda las politicas a seguir
para lograr que los servicios
Ileguen a su destinatario.

Realizado por: L. Wirth (1974):
“;Cuales son las variables que
afectan la vida social en la
ciudad?”.

La densidad de la poblacion y la
escasez de vivienda se establecen
como factores que influyen en el
descontento politico.

Meétodo Cualitativo

Realizado por: H. Becker
(1951): “The professional
dance musician and his
audience”.

Es una narracion detallada de
procesos de identificacion y
otras conductas de musicos de
jazz con base en sus
competencias y conocimientos
de la musica.

Realizado por: W. Bygrave y
D. D’Heilly (1997): “The

portable MBA
entrepreneurship case
studies”.

Compendio de estudio de
casos que apoyan el analisis
sobre visibilidad de nuevas
empresas y los retos que
enfrentan en los mercados
emergentes.

Realizado por: M. Castells
(1979): “Theurbanquestion”.

El autor critica lo que
cominmente  estudia el
urbanismo y argumenta que la
ciudad no es mas que un
espacio donde se expresan y
manifiestan las relaciones de
explotacion.

Ambos métodos se pueden mezclar, pues no son opuestos ni irreconciliables como se planteaba
anteriormente, son complementarios como ya se expresd y hoy la literatura aborda el uso del
método multi-modal, que no es mas que el empleo de cada enfoque utilizado respecto a una arista
del tema, para conocer un fendmeno o estudio especifico a profundidad y conducir a la solucién de
los diversos problemas y cuestionamientos, tratando de aprovechar las ventajas de cada enfoque en

el estudio de un aspecto particular de dichos problemas.
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5 Interpretacion del enfoque multi-modal en el contexto pedagdgico.

Entre los ejemplos mostrados de aplicacion de los enfoques cuantitativos y cualitativos se puede
apreciar que ambos métodos son validos y han sido utilizados para el estudio de una misma
problematica y por supuesto, en el contexto pedagdgico también resulta valido abordar un proyecto
de investigacion aplicando una mezcla de ambos métodos o enfoque multi-modal en aras de lograr
un conocimiento mas englobado del tema.

Esta idea se ilustra en la Tabla 4.4, a partir de dos temas muy comunes en el area pedagdgica y en
ella se puede apreciar qué arista del mismo problema puede ser abordado por cada enfoque de
trabajo.

Tabla 4.4 Utilizacion del enfoque multi-modal en el contexto pedagdgico.
¢Qué abordar con un enfoque  ¢Qué abordar con un enfoque

Tema Objetivo de la investigacion cuantitativo? cualitativo?
Identificar el grado de Utilizacion de la estadistica Realizacion de entrevistas para
Estrategia de aceptaci_(?n de la e;trategia de para gl.anélisis de la _ recoger opiniones de alumnos
svaluacin evalu_a(_:lon y medlr.la efectlv!d_a,d de la estrategia en y profg§ores en toro a la
especifica efect_l\{lgad de la misma en la  lamedicion del aprendizaje de aceptac!gn de la estrategia de
medicion del aprendizaje en los alumnos en el proceso evaluacion
un proceso dado. especifico.
Identificar en qué medida la Empleo de la estadistica para Recopilacion de opiniones por
estrategia contribuye al analizar el aprendizaje que se diferentes vias en torno al
Estrategia de aprendizaje de una produjo en el colectivo de procedimiento que se emplea
aprendizaje determinada materia y el alumnos al aplicarse la para el aprendizaje de la
concreta grado de aceptacion que estrategia de aprendizaje materia.
tiene en los alumnos esa concreta.

forma de aprender.

Como se puede apreciar en los ejemplos propuestos, resulta mucho mas abarcador el enfoque
multi-modal en dichos estudio, en tanto permiten no solo realizar un analisis preciso de la
pertinencia de ambas estrategias (de aprendizaje y de evaluacion) sino ademas, verificar su
aceptacion en el medio, lo que sin dudas resulta importante identificar, en tanto la aceptacién de un
método o procedimiento contribuye decididamente a aumentar su efectividad y mas aun, en el
contexto pedagdgico socio-formativo.

6 Conclusiones.

A partir de lo expresado en el presente trabajo se desean destacar tres ideas fundamentales:

1. El desarrollo de proyectos de investigacion es un medio de adquirir conocimientos al que
el enfoque socio formativo en la educacién da un peso importante.
2. Existen dos enfoque que tradicionalmente se utilizaban para acometer un proceso de

investigacion: el método cuantitativo y el cualitativo, hoy predomina el enfoque
multimodal que resulta ser una mezcla adecuada de ambos métodos en el trabajo de
investigacion y ello se destaca en el contexto pedagogico.

3. Con el enfoque multimodal se pueden alcanzar resultados integrales y profundos en un
proyecto de investigacion en el area pedagogica.
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RESUMEN

Acercarse al conocimiento de manera innovadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje, cuyo
impacto vaya mas alla del aula, da pie a escenarios diversos de aprendizaje, en los cuales, de manera
organizada se genera un plan cronol6gico de acciones estratégicas para un disefio mas apropiado en
funcioén de las caracteristicas del conocimiento, recursos, técnicas, docentes y estudiantes. El avance
de las tecnologias de la informacién y comunicacion posibilita la incursién de objetos de
aprendizaje, en torno a los cuales se construya desde todos los saberes significativamente el
conocimiento hasta la transferencia del mismo, a través de una guia psicopedagogica y didactica
instruccional.

Palabras clave: Objeto de aprendizaje, Unidades de aprendizaje, Disefio de
ambientes de aprendizaje.

ABSTRACT

Approach to knowledge in innovative ways in the teaching-learning process, whose impact goes
beyond the classroom, gives rise to various learning scenarios, in which, in an organized manner
generates a chronological plan of strategic actions for a more appropriate design depending on the
characteristics of knowledge, resources, techniques, teachers and students. The advancement of
information technology and communication allows the incursion of learning objects, around which
is built from all significant knowledge transfer knowledge to it, through a pedagogical and didactic
guide instructional.

Keywords: Learning object, Learning unit, Design of learning environments.

1. Introduccion

En el proceso ensefianza-aprendizaje, los objetos de aprendizaje son un apoyo al contar con
caracteristicas didacticas para promover la construccion significativa del conocimiento, el
aprendizaje en competencias mediante el uso de recursos y herramientas tecnoldgicas que
favorecen las diversas forma de aprender o estilos de aprendizaje y las inteligencias maltiples.

El valor cognitivo de los objetos de aprendizaje, se fortalece al formar parte de una actividad,
estratégicamente disefiada, en la que convergen: componentes pedagdgicos, herramientas, los
actores del proceso de ensefianza-aprendizaje y el ambiente socio-cultural. Los componentes
pedagogicos son los objetivos, competencias y atributos de éstas, y el contenido instruccional. Las
herramientas, tanto fisicas como mentales, son medios de comunicacion e interaccion,
instrumentos didacticos, pertinentes al contexto. Los actores, esencialmente, son el estudiante y el
docente. El ambiente socio-cultural esta regido por las normas que afectan el funcionamiento y
creacion del ambiente de aprendizaje y su enfoque didactico integral, lo que conlleva una necesaria

diferenciacion o tipificacion de los objetos de aprendizaje.
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Segin Thomas Armstrong [1] en su libro “Las inteligencias multiples en el aula”, es necesaria la
instalacion de un proyecto multimedia cooperativo, lo que permitira una evaluacién auténtica del
proceso de aprendizaje y de ensefianza, en cuanto a la activacion de las inteligencias multiples,
pero de igual manera es viable para los estilos de aprendizaje... lo que en ambos sefialamientos, la
implementacién de objetos de aprendizaje se vuelve un factor clave para potencializar resultados,
favoreciendo la calidad del aprendizaje.

En el material en linea de Gestion de contenidos de educacion virtual de calidad, de la Red del
Conocimiento del Banco Nacional de Objetos de Aprendizaje e Informativos [2] del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, para la realizacion de este proyecto cooperativo y colaborativo
multidisciplinar, se debe instalar un equipo de produccion, conformado por al menos: un
coordinador general o disefiador instruccional quien se encarga de la direccion y planeacion del
objeto de aprendizaje, ademas de coordinar multiples soluciones en la produccion; un disefiador
grafico encargado de generar los patrones del disefio, edicidn, digitalizacion, pantallas; un
informético para la integracion de los recursos y volverlo multimedia; un asesor pedagdgico para
analizar los criterios metodoldgicos y de evaluacién; y un experto teméatico quien construye el
contenido con base al conocimiento en estudio para el aprendizaje en competencias. Todos ellos
darén coherencia a la cronologia del proceso de disefio del objeto de aprendizaje y su revision
contantes.

Vale resaltar que el modelo educativo centrado en el aprendizaje en competencias del Sistema
Nacional de Educacion Superior Tecnoldgica [3], plantea que antes de implementar un disefio, se
reflexione sobre estos aspectos, los que describe Ferreiro [4], diciendo que disefiar precisa de
revisar los pasos a seguir, establecer la distribucion del tiempo de cada paso y actividades,
aplicar el disefio de manera natural con los estudiantes, revisar y ajustar la planeacion si fuera
necesario sin perder de vista el objetivo y competencias, analizar en equipo lo implementado para
retroalimentar, evaluar el disefio a través de la consulta hecha a los estudiantes via una rubrica,
lista de cotejo o matriz de valoracion, procesar y analizar resultados, finalizar registrando
resultados, observaciones y criterios; lo que se ajusta a la cronologia del proceso de disefio de un

objeto de aprendizaje.

2. Tipos de caracterizacion de estructuracion para el proceso
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Previo a una estructuracion de los objetos de aprendizaje es necesario tipificarlos a partir de la
mejor e iddnea perspectiva didactica, pudiendo ser: (a) objetos de aprendizaje integrados, (b)
objetos de aprendizaje formativos y (c) objetos de aprendizaje practicos. Respectivamente cada
uno se caracteriza por: (a) el estudio de casos, simulaciones, procedimientos; (b) ejemplos,
resimenes, descripciones; (c) resolucién de problemas, practicas, ejercicios, evaluaciones.

Esta estructuracion se da a proposito del estado de desarrollo en que el proceso cronoldgico del
disefio del objeto de aprendizaje lleve y se dé, es decir, dependiendo del momento, sea del
contenido con disefio instruccional que consiste de analisis de actividades, modelos y estrategias; o
con disefio grafico del objeto de aprendizaje, relativo a contenidos generales preexistentes o
patrones.

El equipo de trabajo, multidisciplinar instalado, discute sobre la caracterizacion y la oportunidad
del seguimiento como la necesidad de la digitalizacion del material en audio, texto, ilustracion,
simulacion; la identificacion de los objetos de informacion que implica procedimientos, principios,
conceptos, procesos, hechos, resimenes; el elemento esencial: el objeto de aprendizaje; en cual o
cuéles unidades de aprendizaje estara sustentado considerando el objetivo o competencia terminal,
y finalmente el establecimiento de red de comunicacion, sociales o académicas en torno al tema.
Dada las oportunidades y posibilidades de impacto y cobertura de los objetos de aprendizaje, es
crucial tomar en cuenta los criterios de calidad para su produccion siendo éstas las categorias:
psicopedagodgicas en cuanto a la calidad del contenido, motivacién, retroalimentacion y
adaptacion; la didactico-curricular que se alinea con los objetivos y competencias de aprendizaje;
las técnico-estéticas para el cumplimiento de estandares y disefio de la presentacion en el escenario
que se ejecute y lo funcional asociado a la reusabilidad, accesibilidad e interaccién; segun presenta
el material en linea de Gestion de contenidos de educacién virtual de calidad [2] como
categorizacion de los lineamientos para la aplicacion de criterios de calidad.

Asimismo, las herramientas que el equipo de trabajo decida utilizar, deberan ser compatibles en el
o0 los escenarios previstos como ambientes de aprendizaje, buscando la estandarizacién de ellas,
permitiendo la disponibilidad, accesibilidad y evaluacion continua del disefio e implementacion.
Para esta consideracion, el uso de software libre de la Web 2.0 y su accesibilidad sin costo alguno,
contribuye a potenciar la decision de incorporar objetos de aprendizaje como medio para el
aprendizaje, sin que el costo lo impida, lo que en cierto modo confirma Jorge R. Martinez P. [5]

cuando dice que: “Cualquier cosa puede ser un objeto de aprendizaje, siempre y cuando se le dé el
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sentido o el objetivo de aprendizaje”, lo que conduce a un disefio basado en necesidades, contexto

y circunstancias.

3. Fases para el disefio de objetos de aprendizaje.

Derivado de lo antes expuesto entorno de los objetos de aprendizaje, pueden considerarse las

siguientes fases para su disefio de objetos de aprendizaje: analisis de necesidades, definicion de

objetivos, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion. Sin embargo, al tomar en cuenta el

planteamiento expuesto en este articulo, estas fases se ajustan a la cronologia siguiente:

Fase de Organizacion (1), en la que se constituye el equipo de trabajo colaborativo y se
delinean las estrategias de trabajo. También se especifican los roles de cada uno de los
miembros del equipo.

Fase de Planificacion (2), donde se llega al acuerdo conceptual del objeto de aprendizaje
y la planificacion del trabajo, junto a un cronograma de ejecucion. Aqui es donde se
caracteriza el objeto de aprendizaje, se establecen los criterios técnicos, seleccion del tema
y asignacion de actividades y acciones especificas, tanto individuales como en equipo.
Fase de Desarrollo (3), consiste en la etapa del disefio instruccional y tecnoldgico. Se
plantea el objetivo, contenido, estrategias didacticas, los recursos y la evaluacion, ademéas
del establecimiento de los estandares.

Fase de Produccidon (4), en esta etapa se produce, clasifica, distribuye el objeto de
aprendizaje. Es posible ya realizar el empaquetamiento del mismo para correrlo en
ambientes estandares, para lo cual habra de estar elaborado el objeto de aprendizaje, para
hacer posible las pruebas de evaluacion pertinentes y la clasificacion de los acuerdos de
estandar y establecer los derechos de autoria y uso.

Fase de Evaluacion (5), tanto del proceso como del objeto de aprendizaje, la

autoevaluacion del equipo, la coevaluacion y heterogénea.

Esta cronologia de elaboracion de un objeto de aprendizaje y su insercion en un repositorio de

aprendizaje y después en un Learning Managment System (LMS), se puede generalizar de la

siguiente manera:

Identificacidn del objeto de aprendizaje.
Disefio instruccional.

Guardar como archivo exe o HTML.
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- Editar metadatos.

- Almacenar en un repositorio de objetos de aprendizaje.

- Instalarlo en una LMS.

- Evaluacion.

- Regresar al disefio instruccion si fuera necesaria la retroalimentacion de acuerdo al

contexto institucional.

El logro exitoso de estas fases constituye un reto pedagogico [6], al tomar un mismo elemento en
la diversidad de contextos del conocimiento para el aprendizaje, cuya depuracion obliga a la
investigacion sobre esas fases, de tal manera que su intervencion no afecte la ruta intencional del
cronoldgico proceso del disefio de un objeto de aprendizaje.
De simplificar aln més esas fases, podrian resumirse en: analisis, disefio, desarrollo y evaluacion;
lo que implica roles diferentes entre los involucrados en el equipo de trabajo.
En el analisis intervienen el pedagogo y el analista, quienes concretaran el modelo instruccional,
las teorias pedagdgicas, si fuera necesario, la taxonomia, la evaluacion o evaluaciones y el analisis
de competencias.
Para el disefio, a cargo del disefiador, se hace el analisis de competencias, de temas, modelos,
estrategias, la produccion y disefio instruccional.
El desarrollo, fase en la cual el autor y desarrollador juegan su rol, se establecen las reglas de
produccion como del disefio instruccional previo el desarrollo del objeto de aprendizaje.
Finalmente la evaluacion, a cargo del evaluador y usuarios, que utilizan el objeto de aprendizaje,
de acuerdo a la cantidad y calidad de los contenidos.
De acuerdo a Barajas, et al [7], en cualquiera de las fases que se aborde esta cronologia, su proceso
conlleva un minimo de tres ciclos, el de:

1° Desarrollo de contenidos, cuando por primera vez el objeto de aprendizaje es creado.

2° Optimizacion de contenidos, donde la mejora se da para aumentar la calidad académica,

educativa, pedagogica, ilustrativa, explicativa del contenido.
3° Optimizacion de interfaz, relacionada con la mejora del disefio grafico del objeto de
aprendizaje.

Barajas [7], para la cronologia del proceso de disefio de objetos de aprendizaje, describe los roles

de los actores de la siguiente manera:
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En la fase de andlisis, el pedagogo y el analista seran los expertos en el analisis
de las estrategias pedagdgicas para el desarrollo de los objetos de aprendizaje.
El disefiador es el experto en disefio instruccional, es decir, en como se deben
estructurar los objetos de aprendizaje para garantizar el aprendizaje del
usuario.

El autor y el desarrollador tienen dos roles distintos pero complementarios en la
fase de desarrollo. El autor es quien crea los contenidos, es el experto en el area
0 experto en contenidos, y el desarrollador es el experto en las herramientas o
elementos tecnoldgicos para transportar esos contenidos a un objeto de
aprendizaje.

En la fase de utilizacion, el autor y el usuario son quienes usaran los objetos de
aprendizaje desarrollados y emitiran una ‘“evaluacion” en términos de
usabilidad, nivel de aprendizaje, calidad de contenidos, entre otros indicadores,
de los objetos de aprendizaje. Desde otro punto de vista, se puede ver a estos
dos actores como al profesor y al estudiante.

En la fase de evaluacion, se involucran a un evaluador y al usuario de los
objetos de aprendizaje, donde el evaluador es el experto en la evaluacion de los
objetos de aprendizaje desde dos puntos de vista: 1) pertinencia de contenidos,
es decir, que tan buenos son los contenidos dentro del contexto de la materia o
probleméatica que cubren, y 2) cantidad de contenidos, que indica que tan
extensos son los contenidos y si realmente son suficientes para cubrir la
tematica abordada. El usuario interviene en esta fase ya que es quien determina
si realmente el objeto es util para él o ella, puesto que es el usuario final y
desconoce el tema tratado, ademas de que el autor es un experto y su juicio en
la evaluacién, por su amplio conocimiento de la tematica, no seria
completamente imparcial. Cabe aclarar que, en este punto, un evaluador puede
ser, inclusive, otro experto en contenidos u otro profesor para la tematica
abordada por el objeto, ya que para llevar a cabo una evaluacién satisfactoria,
se debe conocer el tema a profundidad. Esta practica es cominmente utilizada

en ingenieria de software, y cuyo nombre es revision por pares.
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El disefio instruccional y grafico, marcan la diferencia para que la cronologia del proceso de

disefio de un objeto de aprendizaje, sea innovada y renovada de manera continua a través del

tiempo y de acuerdo a las tecnologias de la informacién y comunicacion, en funcion de las nuevas

necesidades que vayan surgiendo o en las preventivas a desarrollar.

Encontrar el mejor punto de equilibrio que valide un modelo didactico alrededor de actividades

que conllevan objetos de aprendizaje, es lo que se busca a través de la depuracion de la

estructuracion que los tipos de caracteristica, fases y etapas del proceso de disefio e

implementacion implica, en la cronologias del proceso de disefio de un OA.

4. Conclusiones

v

Muchos de los planteamientos expuestos son coincidentes con el punto de vista de Ramon
Ferreiro [4], quien con sus experiencias compartidas en sus publicaciones, aunque no
aborda especificamente el tema de los objetos de aprendizaje, si replantea, revisa, cuestiona
sobre el punto medular del proceso de disefio, que es parte esencial del disefio: lo didactico.
Los componentes que imperan en un objeto de aprendizaje son de orden pedagodgico y
tecnoldgico. El primero de ellos atiende los objetivos, la informacion o documentacion
general y la evaluacion. EIl segundo esta relacionado con las estrategias didacticas, recursos
digitales y requerimientos técnicos.

Los objetos de aprendizaje cuentan con principios de subjetividad, realidad, historicidad,
complejidad, comunicabilidad, integrador, unidad coherente, unidad autocontenible y
versatiles, objetivos reutilizables, capacidad de agrupacion, clasificables, relevantes, rico en
recursos, agenda.

El rol de los docentes del equipo disefiador del objeto de aprendizaje al implementarlo, es
de profesor, docente, facilitador, mediador, guia para que el estudiante potencie sus
competencias y saberes, y los transfiera.

Se deben tener en claro los objetivos, competencias que se aprenderan a traves del
conocimiento, estableciendo la experiencia de aprendizaje de manera integradora, logrando

equilibrar todos los aspectos psicopedagdgicos y didacticos que esta cronologia necesita.
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v' Llegar a la conformacion de un repositorios de objetos de aprendizaje, no es tarea facil sin
embargo es un reto interesante y digno de enfrentar a favor de la educacion, en sus distintas

modalidades y ambientes, para la formacion de los profesionales de este siglo.
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