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RESUMEN

Esta investigacion se desarrolla en el marco del programa de Maestria en Educacion Matematica
de la Universidad de Medellin. En dicha investigacion se realiz6 una revision de la literatura a
luz de la implementacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), especifi-
camente en la implementacion de los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) para la ensefianza
de las matematicas donde se plantea las caracteristicas de un instrumento que permite la selec-

cién de estos OVA.

Basados en dicha revision delimitamos nuestro problema de investigacion el cual se formula a
través de la siguiente pregunta: ¢Cuales son las caracteristicas que se deben tener presentes en un
instrumento que permita a los profesores discriminar y valorar OVA para la ensefianza de un
contenido matematico? En particular en este estudio nos centramos en el tema de los numeros

fraccionarios.

En este sentido algunos estudios realizados sobre el tema han aportado instrumentos para la valo-
racion de OVA, en gran medida estos instrumentos han sido pensados para atender a la generali-
dad de los aspectos estructurales y no han profundizado en aspectos metodoldgicos ni han aten-
dido a la particularidad intrinseca de los conocimientos propios de una disciplina, lo que sugirio
la necesidad de proponer e investigar sobre la definicion de las caracteristicas de un instrumento

de valoracion, atendiendo a las particularidades de las matematicas y de sus contenidos.

Luego de consolidar el marco teorico se dio inicio a la construccion de nuestro instrumento

de valoracion de OVA. Se comenzd con la elaboracion a nivel general (listas de chequeo,



rubricas, tablas, cuadros, etc.) y se lleg6é a la conclusién de que nuestro instrumento deberia
atender a la relacion entre el contenido, la pedagogia y la tecnologia y, a diferencia de los demas,
un instrumento de caracter didactico-conceptual, pues abarcé varias dimensiones y contd con
unas orientaciones generales para los temas del &rea de matematicas y en especifico para la
ensefianza de los numeros fraccionarios, proporcionando un espacio de participacion al profesor

para la construccion del instrumento como tal.

El anélisis de la informacion se realiz6 de manera conjunta en el grupo de investigacion, se
observaron instrumentos de valoracion de OVA ya elaborados y con el propdsito de identificar
sus posibilidades, fortalezas, potencialidades, debilidades y/o vacios, se evaluaron diferentes
OVA con dichos instrumentos, lo cual posibilitd el encuentro de la necesidad manifiesta en esta
investigacion, referente a la falta de un instrumento para realizar valoraciones de temas

especificos del area de matematicas

El instrumento de valoracién fue validado en varias etapas, donde fueron participes profesores de
matematicas de diferentes niveles educativos, los cuales permitieron el refinamiento de las carac-
teristicas del mismo y que posibilitaron la obtencién de los resultados de la investigaciéon como
fue la importancia de que sea el profesor mismo el que tome un papel activo en ese proceso se-

leccion de OVA para contenidos especificos del &rea de matematicas.

Como resultado de este proceso investigativo surgié un Instrumento que denominamos “Valora-
cion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) para la ensefianza de los numeros fracciona-
rios”, que pretendio llenar el vacio estructural y de contenido identificado en los demas instru-

mentos existentes.



Palabras clave: Objeto virtual de aprendizaje, tecnologia de la informacién y la comunicacién,
ensefianza de la matematica, conocimiento del profesor, contenido matematico, instrumento de

valoracién y criterios de valoracion.
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1 CAPITULO UNO

1.1 Planteamiento del problema

Las practicas pedagogicas del profesor son fundamentales dentro del proceso de ensefianza
de las matematicas. En ese sentido, los propositos, medios y conocimientos han de convertirse en
el centro de atencion de las discusiones tanto de los profesores como de los investigadores. Las
TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) como herramientas que permiten una
mayor interaccion entre el estudiante, el profesor y el conocimiento matematico, cobran especial
sentido pues en los dltimos afios se han venido promulgando politicas acordes a los desarrollos

que hacen que estas no sean solo una opcion en los proceso educativos.

La integracion de tecnologias digitales (o TIC) en el aula ha ocupado un lugar importante en
las agendas de diversos investigadores, algunos de ellos se han preocupado por los usos que se
tienen de las tecnologias en Educacién Matematica (Borba, Scucuglia, & Gadanidis, 2014), otros
por comprender los fendmenos involucrados en los usos que hacen los profesores (Villa-Ochoa,
Galvis, Sierra, & Velez, 2014); otros se han preocupado por establecer constructos teéricos que
permitan generar comprensiones sobre las relaciones entre los profesores, estudiantes,

tecnologias, contextos escolares, entre otros (Borba & Villareal, 2005).

A pesar que las TIC se presentan como aspecto central en la produccién de conocimiento
matematico, existen diferentes factores por los cuales algunos profesores no las integran en el
aula. En un reciente estudio en Brasil, Oliveira (2014) encontré que aspectos como la
infraestructura y la falta de preparacion eran los aspectos mas recurrentes en los argumentos con
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los cuales los profesores justificaban el no uso de tecnologias. En Colombia, el estudio de Villa-
Ochoa et al. (2014) sefial6 que, aunque los profesores socialmente reconocen la importancia de la
tecnologia, al interior del aula no la usan, en parte, por la mirada que tienen de estos recursos
como complementos (opcionales) y no porque reconocen su rol en la produccion de

conocimiento matematico.

Como profesores de matematicas no se puede estar al margen de la era digital que permea
los procesos educativos, cada vez mas se observa la facilidad con la que se puede acceder al
conocimiento a través de un acercamiento fécil y rapido a la informacidn, proceso que cuando se
da dentro del aula ubica al profesor como un componente fundamental e irremplazable, es decir,
las TIC nunca podran desplazar a dicho actor, en correspondencia con Borba y Villarreal (2005)
tanto los humanos como las tecnologias (no humanas) juegan un papel constitutivo en la
produccion de conocimiento matematico y no se subordinan ni se yuxtaponen entre si. La
presencia del profesor y su conocimiento da sentido a otras tecnologias como la oralidad sin la

cual los procesos educativos cambiarian su naturaleza.

Castillo (2008) refiere que los profesores que integran las TIC deben determinar y clasificar
el tipo de situaciones que propicien el aprendizaje y la comprensién del conocimiento
matematico; la valoracion precisa de un andlisis situacional que inicia con una busqueda de
aquellas situaciones donde tiene sentido el uso del conocimiento matematico considerado y se
lleva a cabo una labor de categorizacion, seleccion, organizacion y simplificacion. Se hace
necesario, posibilitarle al profesor herramientas que medien en la integracion de TIC a sus
procesos de ensefianza, para que tenga criterios definidos al momento de usar dichas

herramientas y se trascienda del instrumentalismo, es decir, de un uso netamente procedimental
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de las TIC a un uso que propicie el aprendizaje. En esa linea de ideas, una adecuada integracion
de las TIC debe plantearse més alla del uso del recurso material, es decir, debe atender a los
aspectos propios del aprendizaje de los contenidos y principios que generen procesos educativos,
en el caso especifico de este articulo, los contenidos, principios y procesos estan asociados a la
matematica. De acuerdo esto, se observa la necesidad rastrear en la literatura aquellas
investigaciones que aporten criterios para que los profesores reconozcan y valoren los usos,
posibilidades y limitaciones en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de los objetos

matematicos.

De acuerdo a los elementos anteriormente descritos, se observa la necesidad de desarrollar
investigaciones que aporten a los profesores criterios para que valoren algunas herramientas
virtuales, que contribuyan al aprendizaje de los diferentes objetos matematicos por parte de los
estudiantes, asi como de herramientas que dinamicen los proceso de aula y que hagan de una u

otra manera mas llamativa la “labor de aprender” por parte de los estudiantes.

En el uso pedagdgico de las TIC, en particular la implementacion de objetos virtuales de
aprendizaje (OVA) y la valoracion de los mismos, juegan un papel importante en las
matematicas escolares puesto que apoyan la organizacion de contenidos digitales en unidades de
aprendizaje que pueden ser utilizadas en diferentes contextos, que permiten la construccion de
conocimientos y el desarrollo de habilidades cognitivas al igual que la posibilidad de realizar
diferentes representaciones de los objetos matematicos; al respecto. Wong (2012) puntualiza que
cuando se utiliza un computador o material de aprendizaje digital en una situacion de
aprendizaje, se espera que esto se haga para introducir un valor afiadido a este proceso diferente

al que se lograria con el material impreso; teniendo en cuenta que al querer integrar las TIC en
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los procesos de ensefianza de las matemaéticas se encuentran muchas herramientas, que son de
facil acceso en la web y que en ocasiones son implementadas por los profesores; en este caso
éstos Ultimos carecen de criterios especificos para la seleccion los OVA de acuerdo a unas

caracteristicas y/o necesidades determinadas para la ensefianza de las matematicas.

Diferentes instrumentos de valoracion plantean la seleccién de herramientas tecnoldgicas, a
nivel general se ha creado el Modelo de Calidad Establecido por el estandar 1ISO 9126 para la

evaluacion de la calidad de productos de software

[...] el cual fue publicado en 1992 con el nombre de “Information technology —
Software product evaluation: Quality characteristics and guidelines for their use”, en
el cual se establecen las caracteristicas de calidad para productos de software. El
estandar 1SO-9126 establece que cualquier componente de la calidad del software
puede ser descrito en términos de una 0 mas de seis caracteristicas basicas, las cuales
son: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad vy
portatilidad; cada una de las cuales se detalla a través de un conjunto de
subcaracteristicas que permiten profundizar en la evaluacion de la calidad de

productos de software. (Figueroa, 2005, p.1)

A nivel mas especifico también se encontraron posturas de diferentes autores con respecto a

la evaluacion de calidad de OVA, las cuales se encuentran relacionadas en la siguiente tabla:
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Postura /Autor/ Afio

Dimensiones que propone evaluar

La evaluacion Pedagogica de
Reeves [Reeves, 1997]

Epistemoldgica, filosofia pedagdgica, sustento psicoldgico,
orientacion a objetivos, validez experimental, rol del
instructor, flexibilidad de programa, valor del error,
motivacion, adaptacion a diferencia a individuales, control
de aprendizaje, actividades de usuario, aprendizaje
cooperativo y sensibilidad cultural.

LORI (Learning Object Review
Instrument) [Nesbit et al, 2003]

Calidad de Contenido, Alineamiento de los objetivos de
aprendizaje, Retroalimentacion y adaptacion, Motivacion,
Disefio de presentacion, usabilidad en la interaccion,
accesibilidad, reusabilidad, cumplimiento de Estandares.

MERLOT [Vargo, 2003]

Calidad de contenido; efectividad potencial y facilidad de
uso.

Criterios de Evaluacion de OA
[Morales, 2004]

Dimensiones  psicopedagogicos, didactico-curriculares,

técnicos-estéticos y funcionales.

Reutilizacién de Meétricas

[Cuadrado, 2004]

Cualidades de la ingenieria del software: Calidad de la
separacion entre contenidos y la presentacion, calidad del
registro de metadatos y el disefio de las instrucciones para
cada uno de los contextos educacionales hacia los que esta
dirigido.

Establecimiento de criterios de
calidad [Paulsson, 2006]

Parte de la puntualizacién de aspectos como arquitectura,
contextualizacién pedagdgica, el uso de estandares y nivel
de agregacion para posteriormente establecer criterios de
calidad como granularidad, la calidad interna de los datos,
estructura interna de los objetos, arquitectura, metadatos e
independencia del objeto del contexto pedagogico.

Elementos determinantes de la
calidad [Velazquez, 2007]

Aspectos tecnoldgicos, pedagdgicos, de contenido y
estéticos y ergondmicos

Tabla 1. Posturas en valoracion de OVAS

En las investigaciones descritas en la Tabla 1 es posible reconocer un interés por la

evaluacion de calidad para OVA que se ubica en general en percepciones estructurales de la

herramienta en si misma y de su contenido a nivel interno; sin embargo, no referencian la mirada

del profesor y las necesidades que la herramienta permitiria cubrir a nivel de procesos de

ensefianza en un area especifica; lo anterior llevd a pensar en la necesidad de describir y formular

las caracteristicas de un instrumento de valoracion de OVA, lo que implica un mirada desde un

enfoque técnico, pedagdgico y didactico de forma integrada, en un area y contenido especifico

(matematicas-nameros fraccionarios) en donde relacionando estos tres componentes se genere un

instrumento de valoracion para orientar al profesor en la seleccion de un OVA.

15




Asi pues se generO este estudio, el cual pretendid, a través de un proceso de analisis y
valoracion de OVA disponibles en la web, presentar el disefio de un instrumento que sirva como
herramienta para identificar cuales de estos ayudan a cumplir con los logros que se proponen en

los procesos de ensefianza y que son usados por los profesores en las aulas de clase.

El desarrollo de esta investigacion aporta a la labor formativa realizada por el profesor en la
clase de matemaéticas ya que él, a traves de la aplicacion de un instrumento de valoracion en un
area en especifico, contara con criterios para seleccionar qué tipo de OVA utilizar al momento de

llevar a cabo procesos de ensefianza.

Las razones que motivaron a validar el establecimiento de las caracteristicas de un
instrumento de valoracion de OVA usado por los profesores de matemaética, giraron en torno a
que la calidad concierne dimensiones didactico-conceptuales, donde el desafio fue proponer una
herramienta de valoracion donde ello se integre y le permitiera al profesor tener criterios para
seleccionar dichos OVA de acuerdo a sus necesidades, intereses y objetivos, ademas de la
integracion de dimensiones de tipo didactico-conceptual. Segun Morales (2005), un recurso
didactico puede estar muy bien hecho y funcionar muy bien pero si no es adecuado a las
caracteristicas de los destinatarios o a los objetivos de ensefianza, no serd de utilidad, por tanto

no se puede evaluar todas las categorias con el mismo criterio.

Marqués (2002) sostiene que la seleccion cuidadosa de los materiales didacticos por parte
del profesor aumenta las posibilidades de éxito en el proceso de ensefianza aprendizaje. Las
preguntas clave serian ;Qué criterios, objetivos definen la calidad de un buen material

didactico?, ;Como podemos seleccionar los programas mas adecuados para nuestro contexto
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docente? Hay algo innegable, los alumnos son diversos, tienen diversos estilos cognitivos,
diversas facultades y conocimientos acumulados, diversas habilidades y limitaciones. Asi pues,
la seleccion de los materiales a utilizar con los estudiantes siempre se debe realizar de manera
contextualizada en el marco de cada intervencion educativa concreta, considerando todos estos
aspectos y teniendo en cuenta los elementos curriculares particulares que inciden. La cuidadosa
revision de las posibles formas de utilizacion del material permitird disefiar actividades de
aprendizaje y metodologias didacticas eficientes que aseguren el tratamiento de la diversidad y la

eficacia en el logro de los aprendizajes previstos.

La existencia de recursos de baja calidad y la carencia evaluaciones profundas y sistematicas
puede provocar en los profesores usuarios desinterés o la desconfianza a la hora de reutilizar un
OVA. La razon principal para preocuparse por la calidad es que se trata de recursos de apoyo al
aprendizaje. Aun cuando no es el unico factor que afecta a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, la carencia de controles de calidad puede afectar al proceso y sus resultados en los
aprendices. La mayoria de las propuestas de modelos de evaluacion de la calidad consideran solo
algunas caracteristicas de los mismos, lo que no permite lograr una evaluacién integral (Vidal,

2008).

Como pudo verse hasta ac, en la investigacion internacional existe cierta preocupacion por
las herramientas y criterios que deben tenerse a la hora de elegir los OVA; sin embargo, estas
propuestas no presentan instrumentos que permitan valorarlos desde la mirada del profesor,
considerando su perfil formativo, sus objetivos de ensefianza, los contenidos especificos a
trabajar, sus conocimientos tecnoldgicos y las necesidades del contexto, ademas no estan

disefiados para realizar valoraciones en areas determinadas ni muchos menos para tematicas en

17



especifico. Como se presentara en el siguiente apartado, estos vacios permiten cimentar nuestro

problema de investigacion.

1.2 Formulacion del problema

La valoracion de los OVA es un proceso que permite apoyar la funcién pedagdgica del pro-
fesro y fortalecer la practica de aula enriqueciendo las estrategias de ensefianza. Entre estos obje-
tos encontramos tutoriales, simuladores, paginas web, aplicaciones, software, libros digitales,
juegos virtuales, entre otros; muchos de estos gratuitos en la web y con intencion educativa, que
son utilizados en estrategias didacticas que implican la ejercitacion, simulacion, modelacion,
practica, trabajo colaborativo, resolucion de problemas, trabajo por proyectos o trabajo auténo-
mo. Resulta importante antes de ser implementados en las aulas que los profesores reflexionen y

analicen acerca de la calidad de estos materiales para mejorar sus practicas de ensefianza.

Tener criterios para valorar el potencial que un recurso digital (OVA) ofrece al profesor la
posibilidad de acercarse critica y reflexivamente a la comprension de la complejidad, potencial y
limitaciones de tal recurso; aportaria también visiones para enfrentar retos del momento actual
de la educacion, la cual se presume inmersa en el fenémeno de la integracion de las TIC. En este
sentido trabajar con OVA se ha convertido en una oportunidad méas para identificar el potencial
de las TIC como mediadores del aprendizaje. Es preciso reconocerlos como un concepto vivo, es
decir, que es posible, si no deseable, que este concepto cambie con el tiempo, madure, evolucio-
ne, se asiente dentro de la cultura y las préacticas tanto de los profesores como de los estudian-

tes.(Chiappe, 2009).
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La calidad de la integracién de los OVA radica entonces en el uso acertado de estos para la
innovacion de los procesos de ensefianza, liderados por los profesores en las aulas y mas direc-
tamente a la necesidad e intencionalidad de un profesor, lo que a su vez requiere que él esté pre-
parado para su adecuada y acertada seleccion. Esta seleccion implica aspectos que desde el co-
nocimiento del contenido a ensefiar, la metodologia a usar y en si mismo la herramienta tecnol6-
gica que desea incorporar sean aspectos que el profesor tenga claros al momento de la seleccion;
claramente estos tres aspectos enunciados anteriormente deben estar relacionados para que el
OVA contenga unas caracteristicas e indicadores especificos que respondan a la integralidad y
que mas all& de una ficha técnica donde se sefialan aspectos que posee 0 no un OVA, se abra un
espacio de reflexion y de formacion del profesor sobre el proceso de integracion de TIC al aula 'y

puntualmente de OV A en una &rea especifica como lo es la matematica.

Los elementos anteriores permitieron delimitar el campo de trabajo dentro de los OVA vy el
uso que los profesores les dan a ellos, lo que permiti6 identificar la necesidad de valorar dichas
herramientas antes de ser usadas y lo que abre la posibilidad de reflexion sobre ¢ Cudles son al-
gunas de las caracteristicas que se deben tener presentes en un instrumento que permita a

los profesores discriminar y valorar OVA para la ensefianza de un contenido matematico?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Establecer un conjunto de caracteristicas de un instrumento didactico-conceptual a través del

cual el profesor pueda valorar el uso de OVA en la ensefianza de las matematicas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Estructurar las dimensiones y caracterizacion de los componentes del instrumento de

valoracién de los OVA para la ensefianza de los nimeros fraccionarios.

Generar orientaciones para los profesores de matematicas a cerca de las caracteristicas que
componen un instrumento de valoracion de OVA para ensefianza de los nimeros fraccionarios,
desde un enfoque técnico, pedagdgico y didactico de forma integrada para la seleccion de dicho

material.
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2 CAPITULO DOS: MARCO TEORICO

2.1 Integraciény uso de TIC en el aula

Actualmente diversas propuestas para la ensefianza de la matematica revelan la importancia
que tiene la integracion de las TIC en la innovacion de métodos de ensefianza; esto deja ver las
posibilidades que esta implementacion propicia a los procesos de aula, en particular, para los
estudiantes que, con el acompafiamiento del profesor, desarrollan sus capacidades frente a los

diferentes objetos matematicos.

Dussel y Quevedo (citado por Barreiro, 2013) plantean:

(...) el hecho, que en la clase de Matematica los estudiantes dispongan de
computadoras personales obliga a que el docente tenga la capacidad de reformular
objetivos de ensefianza, formas de evaluar, disefiar o adaptar materiales, entre otras
actividades, con el fin de incorporar adecuadamente la tecnologia al servicio de la

ensefanza de la disciplina. (p.2).

Asi mismo Barreiro retoma los planteamientos de Godino, Recio, Roa, Ruiz, y Pareja
(2005) y sefiala que
(...) la incorporacion de las tecnologias no es inmediata ni transparente, muchas
investigaciones han constatado bajos niveles de integracion de las TIC en las clases
de Matematica y advierte que para analizar este fendbmeno debera tenerse en cuenta
diversidad de condiciones de implementacion (....) donde el docente cuente con
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herramientas para poder seleccionar y adaptar estas situaciones a su realidad

(Barreiro, 2013, p.2).

El entorno de ensefianza donde actua el profesor debe modificarse, sin dejar de ser él quien
de forma directa aporta a la construccién y comprension de los objetos matematicos por parte de
sus estudiantes, alli la implementacion del software educativo es una de las herramientas con las
que cuenta el profesor para lograr dicha modificacién. Segin planteamientos de Andrade (2012),
es necesario redisefiar los modelos académicos, siguiendo las tendencias educativas
internacionales, cambiar y repensar las précticas, para integrar las TIC en la ensefianza diaria y
para promover la creacion de comunidades académicas que operan a través de las redes de
interaccion, desarrollando materiales didacticos que facilitan el aprendizaje. Ademas es
necesario, posibilitarle al profesor herramientas que medien en este proceso de integracion de
TIC a sus procesos de ensefianza en el aula, para que tenga criterios definidos al momento de

usar dichas herramientas y se trascienda del instrumentalismo a un uso pedagégico de ellas.

La integracion y uso de las TIC en las matematicas escolares requiere que los profesores
desarrollen visiones articuladas de la Tecnologia. En coherencia con ello, Hadjerrouit (2010)
considera la tecnologia, el contenido y la pedagogia no de forma aislada, sino mas bien
relacionando tres componentes claves:

(a) El conocimiento de la pedagogia que se aplica a los contenidos especificos.
(b) El conocimiento de como la tecnologia puede apoyar los objetivos
pedagdgicos.

(c) El conocimiento de como la asignatura se transforma por la aplicacion de la
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tecnologia. Claramente, el conocimiento técnico de los profesores por si solo no

es suficiente para alcanzar los resultados de aprendizaje.

Un reto presente que implica la implementacion de TIC es que el profesor use los recursos
tecnoldgicos con criterios pedagdgicos claros; es decir, que en realidad comprenda y aplique en
la practica en el aula, que no s6lo por disponer de un computador y que los estudiantes lo
manipulen se logra una integracion Optima, sino en qué momento esta herramienta se convierte
en mediadora y enriquecedora de procesos y se usa para propiciar la amplia gama de
posibilidades y experiencias de ensefianza que no son faciles de vivenciar en al aula tradicional
como el acceso a informacién de calidad de forma agil y el desarrollo de tareas interactivas. Por
lo anterior y para responder a ese reto, el uso e integracion de TIC al aula implica por parte de
profesor una reflexion profunda sobre la usabilidad de la herramienta a integrar para trascender
el instrumentalismo tecnolégico y para ello requiere de criterios de valoracién basados en una

reflexion sobre el objetivo que pretende lograr con sus estudiantes al hacer dicha integracion.

Teodricamente Hadjerrouit (2010) propone que el reto de la utilizacion de TIC es que el

profesor trascienda del instrumentalismo tecnoldgico y, sobre ello, el autor afirma que

“el valor afadido de los recursos de aprendizaje basados en la web (WBLRs) en
términos de aprendizaje vendrd de una mejor comprension de las cuestiones
pedagdgicas y no de forma automatica a partir de una mejor tecnologia. Es evidente
que el disefio y evaluacion de WBLRs deben ir méas alla de la facilidad de uso
técnico e incluir aspectos que son pertinentes para el aprendizaje y la pedagogia”

(Hadjerrouit, 2010, p.2).
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Reflexionar sobre OVA orientados pedagdgicamente y las implicaciones de su adecuado o
inadecuado uso e integracién para el proceso de ensefianza, implica un estudio que permita
analizar y evaluar las diferentes herramientas tecnoldgicas y detenerse en los objetos virtuales,
para este caso los OVA gratuitos en la web, con que se cuenta en la actualidad para la ensefianza
de las matematicas, se brinde al profesor criterios que permitan la seleccion del material digital
que serd integrado en la clase de matemaéticas y que le posibilite mejorar sus practicas y

trascender el instrumentalismo antes mencionado,

En este sentido se encontrd herramientas que son de facil acceso en web, con las que cuenta
el profesor y que pueden ser implementadas en la clase de matematicas para la ensefianza de

contenidos especificos de la misma, como los OVA, los cuales se detallan a continuacion.

2.2 Los OVA, su uso e integracion en los procesos de ensefianza

Varias han sido las definiciones que algunos autores han dado al término de software
educativo teniendo punto de convergencia en la siguiente: “todos aquellos programas para
ordenador creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir,

para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje”. (Marqués, 1996, p. 1)

El software educativo incluye una amplia variedad de posibilidades, partiendo de la
definicion anterior que en términos generales presenta una de aquellas herramientas que pueden
ser usadas por el profesor y teniendo como eje primordial aquellas practicas que tocan con el
proceso de ensefianza, se profundiza en el estudio de un medio didactico que es mas concreto el

cual es denominado “Objeto Virtual de Aprendizaje” (OVA), quien a su vez tiene la misma
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finalidad del software educativo, retomado como un recurso que presta apoyo tanto al profesor
como al estudiante, promueve y estimula el aprendizaje autonomo, el trabajo colaborativo entre
profesores y alumnos. Cubides (2013) afirma: “Un objeto de aprendizaje es cualquier entidad,
digital o no digital, la cual puede ser usada, reusada o referenciada durante el aprendizaje,

educacién o entretenimiento apoyado por tecnologia” (p.6).

Los OVA ofrecen recursos y estrategias metodologicas que al ser usadas en el aula, los
estudiantes pueden contemplar los aspectos conceptuales y didacticos que permitan mejorar el
aprendizaje, ademas, posibilitan que el acercamiento a los diferentes objetos matematicos se dé

significativamente. Sus caracteristicas a nivel general son:

(...) las caracteristicas de los OVA han sido descritas por Agudelo (2008) y el
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, en Cubides (2013) se propone las
siguientes caracteristicas a las que a nivel general deben responder los objetos de
aprendizaje:

Reutilizable: Ser reutilizado es su principal caracteristica, un objeto de aprendizaje
cuenta con la capacidad de ser usado varias veces en contextos y propésitos
educativos diversos, al ser identificados con los metadatos pueden ser localizados
independientemente.

Interoperable: Tiene la capacidad de ser importado o exportado para integrarse en
estructura y plataforma de difusion diferente. Evita costos economicos en el
desarrollo de contenidos para una tecnologia cuando se cambia de plataforma.
Accesible: Cuenta con la facilidad para ser identificados, buscados y encontrados

gracias al correspondiente etiquetado a través de diversos descriptores (metadatos)
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que permiten la catalogacién y almacenamiento en el correspondiente repositorio.
Durable: Deben ser disefiados de tal forma que la vigencia de la informacion de los
objetos sea duradera, y que los cambios tecnoldgicos no lo alteren.

Autonomo: Los objetos deben ser autdnomos con respecto de los sistemas desde los
que fueron creados.

Flexible: Su versatilidad y funcionalidad les dan elasticidad para combinarse en muy

diversas propuestas y generar nuevos objetos de areas del saber diferentes.

Estas caracteristicas miradas de forma integrada le ofrecen al profesor criterios para valorar
los OVA. Estos criterios permiten centrar la atencién en sus componentes y fundamentar su uso
en las practicas pedagogicas del profesor. Sin embargo, frente a las posibilidades que ofrece para
el desarrollo conceptual y de capacidades en los estudiantes los aportes de estos criterios no son
claros. Una vez mas se argumenta la necesidad de que la valoracion hecha por los profesores no
se puede quedar solo en la prediccion, debe trascender a evaluar la calidad de la usabilidad
pedagogica, es decir, el didlogo entre el profesor y el OVA a utilizar, la utilidad pedagégica del
mismo como material pedagdgico de aprendizaje y que presenta las posibilidades y debilidades
al momento de ser implementada. Utilizar OVA como herramienta educativa ofrece para los
profesores posibilidades de ensefianza, lo cual va ligado directamente a las intenciones de éste al
integrar cierto objeto virtual, lo que es denominado “facilidad de uso pedagdgico”, dimension
que esta asociada con aspectos que son fundamentales para el aprendizaje. Por lo tanto, para
hacer frente a las cuestiones pedagdgicas, la usabilidad técnica debe extenderse a capturar

elementos que son pertinentes para el aprendizaje” (Hadjerrouit, 2010).
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2.3 Lavaloraciéon de OVA

El uso e integraciéon de TIC al aula implica por parte del profesor una reflexion profunda
sobre la usabilidad de la herramienta a incorporar para trascender el instrumentalismo antes
mencionado para ello requiere de criterios de valoracion basados en una reflexiéon sobre el

objetivo que pretende lograr con sus estudiantes al hacer dicha integracion.

En la literatura internacional existen propuestas que pretenden aportar criterios para que los
profesores valoren el uso de OVA al interior de sus aulas de clase. En la perspectiva Villodre y
Llanera (2011) se hace referencia “a lo importante que es mirar el OVA desde una vision que
integre “tres elementos: los contenidos (qué se aprende), los procesos (como se aprende) y las
condiciones de aprendizaje (lo que ha de cumplir una actividad o una situacién para que el

aprendizaje se produzca).

Retomando al contenido (qué se aprende) como uno de los componentes internos de los
objetos de aprendizaje (OA), en la actualidad de la educacion matematica es importante valorar
el uso de los OVA estos en el proceso educativo, con el fin de analizar hasta qué punto permiten
la interaccion entre lo tecnoldgico y lo didactico, dando asi paso al segundo componente el cual
referencia las actividades de aprendizaje, aspecto que se podria interpretar desde la perspectiva
del estudiante en el como se aprende y desde la perspectiva del profesor en procesos de
ensefianza, aspectos que han generado cuestionamientos y estudios como son los de Ossanddn

(2005) quien considera que un OA genérico esta constituido por:

*Elementos Tedricos: desde donde nos informaremos para tener una base necesaria
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para iniciar el aprendizaje.

sExperiencia Prdctica: que nos permitird reforzar dicho aprendizaje.

*Evaluacion: que nos orientara respecto del logro de satisfaccion de la competencia
0 aprendizajes esperados.

*Trabajo Colaborativo: como pilar del aprendizaje social. (Villodre, Llanera, 2011)

En la perspectiva anterior, se tiene una vision del OA centrado en la postura de su beneficio
para el estudiante, posicién que a su vez es acorde con la planteada por autores como Park y
Hannafin y retomada por Almera y Hueros (1999) cuando proponen los principios que hacen
parte del disefio de un software educativo y donde retoman a nivel general los siguientes
aspectos estructurales: La relacion entre el conocimiento previo, utilidad del conocimiento,
contexto donde se aprende, conocimiento contextualizado concluyendo que dada la significacion
que estos materiales estan adquiriendo en el terreno educativo, se hace mas urgente su reflexion
en cuanto a la estructura organizativa y didactica que presenta de manera que se proporcione al
profesor herramientas que respondan a las necesidades no sélo sofisticadas desde el punto

estético, técnico y rentable, sino facilitadoras para un aprendizaje mas efectivo.

Algunos criterios para evaluar OVA relnen sus ideas en cuatro teorias que se considera son
de gran validez para los tedricos que las proponen, ya que realizan una visién del objeto virtual
de una manera integral desde la mirada de un profesor que tendria la posibilidad de retomarlo
para el desarrollo de su propuesta dentro del aula “aspectos psicopedagogicos: capacidad de
motivacién, adecuacién a destinatarios, profundidad y relevancia disciplinar; aspectos didactico-

curriculares: relacionado con objetivos del curriculo y contexto en que se aplicara; aspectos
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técnicos-estéticos: adecuacion a estandares, legibilidad, colores, tamafio, resolucion, disefio de

interfaz y aspectos funcionales: facilidad de uso, accesibilidad, eficacia” (Morales, 2005, p.4)

En algunas lineas de valoracion se evidencia més énfasis en valorar aspectos que son
Ilamados por los autores, psicopedagogicos, que por lo que tiene que ver con la didactica,

aspectos que cuestionan algunos autores como Morales, quien plantea:

Un recurso didactico puede estar muy bien hecho y funcionar muy bien pero si no es
adecuado a las caracteristicas de los destinatarios o a los objetivos de ensefianza, no
sera de utilidad, por tanto no se puede evaluar todas las categorias con la misma

puntuacion.

Debido a las necesidades anteriormente planteadas, donde el eje central es reflexionar
sobre OVA orientados pedagdgicamente y las posibilidades que tiene el profesor al hacer su
seleccion para la integracion para el proceso de ensefianza, fue posible la realizacién de un
estudio que permitié analizar y evaluar las diferentes herramientas tecnoldgicas y detenerse en
los OVA con que se cuenta en la actualidad para la ensefianza de las matematicas, donde se
brinde al profesor criterios para la seleccion del material digital que sera integrado en la clase de

matematicas y que le posibilite mejorar sus préacticas.

2.4 Del conocimiento profesional para la ensefianza a la formacion del profesor en y para

elusode TIC

2.4.1 Conocimiento pedagogico y tecnologico del contenido
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El desarrollo y usos de la tecnologia para acompariar los procesos de ensefianza de los
profesores dejan latente la necesidad de marcos tedricos sobre la relacion entre tecnologia y
ensefianza que lleve a la conceptualizacion y transformacién de la formacién de los profesores y

de la practica misma.

El desarrollo profesional de los profesores puntualiza las cualidades o conocimientos que el
profesor debe poseer al momento de realizar integraciones tecnoldgicas en el aula. Segun el
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK) el conocimiento pedagdgico y
tecnoldgico del contenido postula la relacion entre el conocimiento de tres componentes de los

principales ambientes de aprendizaje que son el contenido, la pedagogia y la tecnologia.

Aunque el conocimiento pedagdgico del contenido del profesor de matematicas es
ampliamente utilizado, Ball, Thames, y Phelps (2008) quienes plantearon que su potencial se ha
desarrollado levemente. La naturaleza de este conocimiento es obvia; sin embargo, se trata de
darle una nueva mirada al proceso de ensefianza en la perspectiva de la formacién docente en
donde no solamente se habla de la ensefianza de las mateméticas (un caso especifico), sino
también de las mateméticas utilizadas en la ensefianza, la naturaleza del conocimiento
matematico para dicho proceso y considerando el conocimiento que la ensefianza implica, al
igual que investigando lo que esta misma exige, se trata de desarrollar un enfoque empirico para

comprender el contenido necesario para la ensefianza.

En este mismo sentido Shulman (1986) y sus colegas, citados por Ball et al. (2008)

desarrollaron tipologias para caracterizar el conocimiento profesional para la ensefianza asi:
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Conocimiento pedagogico general, con especial referencia a aquellos principios amplios
y estrategias de manejo de la clase y la organizacion que parecen trascender el tema.

El conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas.

El conocimiento de los contextos educativos, que van desde trabajos del grupo o aula, la
gestion y la financiacion de los proyectos escolares, al carécter de las comunidades y
culturas.

Conocimiento de los fines educativos, propdsitos y valores, y sus fundamentos filosoficos
e histéricos.

Conocimiento del contenido.

Conocimiento del Curriculo, con especial comprension de los materiales y programas que
sirven como herramientas de trabajo para los profesores.

Conocimiento pedagdgico del contenido, que amalgama contenido y pedagogia.

Las tres ultimas categorias definen las dimensiones del contenido especifico y en conjunto

constituyen a lo que se refiere Shulman (1986) como el paradigma que falta en la investigacion

sobre la ensefanza, un "punto ciego” con respecto al contenido que caracteriza a la mayoria de

investigaciones sobre la ensefianza.

Ball et al. (2008) citando a Shulman argumentaron que saber un tema para la ensefianza

requiere algo mas que conocer sus hechos y conceptos. Es necesario que los profesores también

entiendan la organizacion de principios y estructuras al igual que las reglas para establecer lo que

es legitimo. El profesor no solo debe entender que algo es asi; éste debe entender por qué esto es

asi y fundamentarlo para poder afirmar o justificar sus creencias. Ademas, se espera que el
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profesor entienda por qué un tema en particular es especialmente fundamental para una

disciplina, mientras que otro puede ser algo periférico.

En esta misma linea de argumentacién se hace referencia a que histéricamente la formacion
del profesor ha estado centrada en el contenido y ha definido el conocimiento pedagogico del
contenido como la forma mas util de representacion de las ideas. Las mas potentes analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones, son la forma mas atil de representar y
formular el tema; esto hace que sea comprensible para los demés. EIl conocimiento pedagogico
del contenido también incluye una comprension que hace que el aprendizaje de temas especificos

sea mas facil o dificil.

Grossman (1990) citado por Ball et al. (2008) sefialé que estas ideas son inherentes a los
planteamientos de Dewey con respecto a que los profesores deben aprender a “psicologizar™ su
materia de ensefianza, repensar temas disciplinarios para hacerlos mas accesibles a los
estudiantes. Los profesores deben aprovechar tanto su conocimiento de la materia para
seleccionar temas apropiados y su conocimiento de los conocimientos previos de los alumnos y
sus concepciones para formular representaciones apropiadas y provocativas de los contenidos

que se deben aprender.

Ball et al. (2008) centraron su atencion en primera instancia en la manera en que los
profesores necesitan aprender el contenido pedagogico y, segundo, en determinar qué necesitan
saber sobre las matematicas y como y dénde los profesores pueden utilizar este conocimiento
matematico en la practica. El resultado de tal investigacion fue que el analisis de errores es una

practica comun entre los matematicos en el curso de su propio trabajo; la tarea de la ensefianza
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sOlo difiere en que se centra en los errores producidos por los estudiantes, pero el profesor mas
que lo anterior debe averiguar lo que los ellos han hecho, si el pensamiento es mateméaticamente
correcto para el problema, y si el enfoque funcionaria en general, debe conocer razones para
realizar procedimientos, significados para términos y explicaciones de conceptos, deben hacer y
entender el fin de ensefiar las matematicas. Un profesor tendrd que conocer los contenidos que
ensefia, en el caso de este estudio, el profesor deberd saber, cuales procesos y prendimientos
promueven los recursos (OVA), cuando promueven concepciones erréneas, procedimientos
imprecisos. Asimismo, debera reconocer las posibilidades de actuacion que desempefiaran sus
estudiantes cuando se enfrenten a esos recursos y valorarlos después de sus desempefios frente a

ellos.

Después de argumentar la existencia del conocimiento pedag6gico del contenido (PCK) en
el proceso de la ensefianza, se encuentra un nuevo aspecto, el cual es la implementacion de la
tecnologia en el aula y como en correspondencia con lo anterior la importancia del conocimiento
pedagogico y tecnoldgico del contenido (TPCK) de forma articulada para intensificar dicho

proceso.

Jang y Chen (2010) afirman que para que la tecnologia se convierta en una herramienta
integral para el aprendizaje, los profesores deben desarrollar una concepcion global de su objeto
de estudio con respecto a la tecnologia y de lo que significa ensefiar con tecnologia. En este caso,
el conocimiento sobre el contenido (C), la pedagogia (P), y la tecnologia (T) es fundamental para
el desarrollo de una buena ensefianza. Sin embargo, en vez de realizar un tratamiento aislado de
cada uno de estos aspectos como independientes, se levanta la mirada y se enfatiza

particularmente en como lograr su interaccién. De esta manera el TPCK se convierte en la
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integracién del desarrollo del conocimiento de la materia, con la tecnologia y la ensefianza de los

contenidos.

Koehler (2007) citado por Syh-Jong et al. (2010), declaré que el TPCK es una forma situada
de conocimientos necesarios para el uso inteligente de la tecnologia en la ensefianza y el
aprendizaje. En el corazén de TPCK esta la dindmica transaccional; relacién entre el contenido,
la pedagogia y la tecnologia. La buena ensefianza con tecnologia requiere la comprension de las
relaciones que se refuerzan mutuamente entre los tres elementos tomados juntos para desarrollar
estrategias y representaciones especificas del contexto apropiado. En este sentido, si el profesor
tiene buenos conocimientos en informatica, ello no seria condicion suficiente para que con la
implementacién de tecnologia, pretenda ensefiar un contenido matematico, ya que también es
necesario tener una apropiacion de los contenidos a ensefiar y de las estrategias didacticas a
utilizar. De la misma manera, si el profesor tiene un conocimiento sobre cierta temética, no
necesariamente conjuga las maneras y la pertinencia de los recursos para ensefiarlo, por eso es

necesario disponer de herramientas para ello.

Por su parte Angeli y Valanides (2009) proponen cinco criterios para evaluar el TPCK en la
ensefianza con tecnologia. Primero la identificacion de los temas a ser ensefiados con la
tecnologia en formas que representen un valor afiadido, es decir, tener en cuenta por ejemplo los
temas que los estudiantes no pueden comprender facilmente, o temas en que los profesores
enfrentan dificultades en la ensefianza. A continuacion la identificacion de las representaciones
en la transformacion del contenido a ser ensefiado, de manera que estos sean comprensibles para
los estudiantes. Posteriormente la identificacion de las estrategias de ensefianza, que son dificiles

o imposibles de ser implementadas con los medios tradicionales. Tener en cuenta también la
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seleccién de equipos y herramientas apropiadas, ademas de usos pedagogicos eficaces; y por
ualtimo la identificacion de estrategias adecuadas para combinarse con la tecnologia en el aula,

poniendo al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje.

Hasta este punto se muestra la existencia del TPCK y la relacién que debe existir entre sus
componentes, de manera tal que no basta con una buena formacion tecnoldgica por parte del
profesor, tampoco es suficiente una formacion matematica para garantizar buenos resultados de
los procesos de ensefianza dentro del aula, méas bien, se deja entrever que es fundamental la
integracion de estos componentes a través de estrategias pedagdgicas. Pero como lograr
contribuir a dicha integracion? Se presenta entonces el establecimiento de las caracteristicas de

un instrumento de valoracion de OVA como una oportunidad de dar respuesta a tal interrogante.

2.4.2 Establecimiento de criterios didactico-conceptuales como aporte a la formacién del
profesor

En el recorrido tedrico que se ha realizado hasta el momento en relacion con el TPCK, se
puede identificar que las bases de la formacion de los profesores se han centrado en el
conocimiento del contenido que éste tiene, si lo ubicamos dentro de las ideas de Shulman,
ademas, se identifica de forma mas reciente que la formacién de los profesores ha centrado su
atencion principalmente a la esfera de la pedagogia, haciendo hincapié en las préacticas en el aula,
de donde se podria inferir que la mirada de los conocimientos del profesor estarian en este caso,
como dos circulos independientes el uno del otro. Esta relacion excluyente lleva a la reflexion
del importante papel del profesor al momento de relacionar estos dos aspectos, como lo son el
del contenido y la pedagogia de tal forma que permitan que en los procesos de ensefianza el tema

sea organizado, adaptado y con claros niveles de representacion, a través de la formulacion de
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criterios claros, que permitan valorar las herramientas tecnoldgicas a implementar en los

procesos de aula.

Shulman (1986) plantea que tener conocimiento de los contenidos y las estrategias
pedagogicas generales es un paso necesario, pero no suficiente para capturar el conocimiento y
es alli donde la mirada del profesor, la formacion que él tenga y los instrumentos de apoyo con
los que cuente cobran gran valor y le permiten pensar en cdmo un contenido en particular debe
ser ensefiado, qué estrategias didacticas implementar, cuéles formas de representacion y
formulacién del tema hardn mas comprensible los procesos para los estudiantes dentro del aula.
Es por ello que el profesor debe contar con herramientas y criterios de valoracion claros que le
permitan identificar como y hasta qué punto un tema se transforma, se interpreta y permite
diferentes maneras de representar y hacer que sea accesible a los estudiantes en este caso a traves

de la implementacion de los OVA en los proceso de ensefianza.

Se presenta hasta aqui la integracién de la tecnologia en la clase de matematicas como uno
de esos medios de representacion con los que cuenta el profesor para el trabajo de los diferentes
objetos matematicos, por tal razén en la investigacion que reportamos en este documento se
penso, a partir de la vision de la formacion de profesores, en coémo brindarle herramientas para
utilizar la tecnologia, de tal forma que él identifique como y cuél apoyo tecnoldgico puede
dinamizar el proceso de ensefianza, mirado desde en un caso mas especifico como la seleccion de
OVA para la ensefianza de las matematicas y por consiguiente dar respuesta a lo que
inicialmente se convirtié en nuestra formulacion del problema ¢Cuéles son las caracteristicas
gue se deben tener presentes en un instrumento que permita a los profesores discriminar y

valorar OVA para la ensefianza de un contenido matematico?
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Los profesores deben contar con herramientas que validen su capacidad para seleccionar,
integrar y desarrollar un programa de estudios donde la tecnologia se usa no solo de forma
innovadora sino significativa en cuanto al apoyo en los procesos de ensefianza. La integracion de
la tecnologia en el &mbito de los profesores y el poner ello al servicio del conocimiento
pedagogico del contenido, es la cuestion importante que permite reflexionar sobre la
transformacion del modelo de integracion de la tecnologia y formacién para el desarrollo

tecnoldgico y conocimiento pedagdgico del contenido del profesor.

Finalmente y en contraste con el punto de vista de la tecnologia tratada simplemente como
una herramienta, la postura en la que se quiso aportar fue en enfatizar las conexiones e
interacciones entre los contenidos, la pedagogia y tecnologia, la cual se logra cuando un profesor
sabe con cudles herramientas tecnoldgicas puede transformar estrategias pedagdgicas y las
representaciones de contenido de temas especificos, pero ¢Qué necesitan los profesores para
adquirir una comprension de las complejas relaciones entre contenidos, pedagogia y tecnologia?
Una postura externa al TPCK sugeriria que los profesores necesitan ser preparados en el uso de
la tecnologia, pero desde un punto de vista mas integral se puede decir que una de las formas de
alcanzar un buen nivel potencial en el uso de la tecnologia en el aula y en el caso méas especifico
de la integracion de OVA en los procesos de ensefianza de las matematicas, tiene que ver con la
participacion del profesor en un proceso de valoracion de la herramienta a usar, con criterios
pensados a partir de él y que le den argumentos para usar creativamente estas tecnologias a fin de
satisfacer objetivos pedagdgicos especificos de determinadas areas, en este caso especifico, el

area de matematica.
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3 CAPITULO TRES: METODOLOGIA

A lo largo del desarrollo de esta investigacion tuvimos en cuenta que en cualquier trabajo
investigativo no solo se requiere de la definicion de etapas, seleccion de herramientas, técnicas y
procedimientos para la recoleccion de datos, sino que también son imprescindibles otros funda-
mentos que, articulados, constituyen el alma de la investigacién; por ejemplo, fundamentos que
reflejen la manera en que el investigador asume y construye el conocimiento (Borba y Araljo,
2006). Al igual que Lincoln y Guba (1985) y Alves-Mazzotti (1998), Borba y Aradjo (2006) han
sefialado que para que una investigacion pueda ser guiada de manera significativa y sus descu-
brimientos e interpretaciones no presenten discordancias, contradicciones y problemas de credi-
bilidad es necesario que haya resonancia o armonia entre la investigacion realizada, la vision

epistemolodgica subyacente y la metodologia utilizada.

En esta investigacion asumimos que la integracién de la tecnologia en las aulas no se agota
en proporcionar los artefactos o materiales, ya que esta se presenta no solo como un mediador
para alcanzar un fin sino como una herramienta fundamental en la produccién de conocimiento;
desde esta perspectiva un profesor debe estar en capacidad de pensar, reelaborar y analizar criti-
camente, los materiales a utilizar, entender la integracion de la tecnologia como un proceso
dinamico; el profesor es un constructor, un académico que piensa y que propone, y no un mero

ejecutor de un instrumento entregado, es decir, el profesor no es en un técnico de la educacion.

La vision de conocimiento que como equipo de investigacion se asumio, pone en dialéctica
dos aspectos fundamentales del conocimiento: las propuestas tedricas y las empiricas. En este
sentido se parte de una necesidad empirica, fundamentada en el vacio que tienen algunos profe-
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sores, acerca de la existencia de criterios de valoracion de OVA y de un instrumento con carac-
teristicas particulares pesadas para él, necesarios para la seleccién e integracion de estos en los
procesos de ensefianza del &rea de matematicas y en temas especificos de la misma, lo cual se
fundamentd en una revision tedrica de la literatura. Seguidamente hicimos una nueva revision
tedrica en lo que respecta al conocimiento que debe poseer el profesor al momento de integrar las
TIC en el aula, ello en cuanto al conocimiento del contenido, conocimiento didactico y del cono-
cimiento tecnoldgico y la relacion de estos tres aspectos, lo que posibilitd proponer una solucion
tedrica y hacer luego una confrontacion (validacién) empirica, siempre buscando armonia entre
esos dos aspectos del conocimiento. La confrontacion empirica no solo se basa en hechos es-
tadisticos sino también en entender lo que pasaba, como pasaba y sobre todo, la manera en que
los sujetos (profesores usuarios de los resultados de investigacién) percibian y daban sentido a

eso que pasaba. Fue por esto que se selecciondé como metodologia de trabajo la cualitativa.

En concordancia con lo anterior, el presente estudio fue de caracter cualitativo en el sentido
que se describieron, comprendieron e interpretaron los fenémenos a través de las percepciones y
significados producidos por las experiencias de los participantes, realizando interpretaciones no
solo de los didlogos, sino también, de sus palabras, y sus acciones lo que posibilitdé construir mi-
radas mas amplias, que permitieron entender los aspectos comunes a muchas personas y grupos
humanos en el proceso de produccion y apropiacion de la realidad social y cultural en la que des-

arrollan su existencia (Sandoval, 1996).

La metodologia también debe poner de relieve el camino seguido en todo momento de la
investigacion, desde la génesis de las ideas a investigar hasta la obtencién de datos, su analisis y

conclusiones; aspectos que describiremos en este capitulo.
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3.1 Lagénesis de la investigacion

En primera instancia cabe anotar que este proceso nacié de varias ideas de investigacion, las
cuales provenian de distintas fuentes, algunas de ellas no muy claras ya que no podian ser
traducidas en problemas concretos de investigacion, y otras, que de cierto modo nos alentaron,
pues resultaron ser novedosas y Utiles para la elaboracién de dicho trabajo; estas ideas estuvieron
relacionadas con la implementacién de las TIC en el aula y con su potencial a la hora de
favorecer los procesos de ensefianza, influidos por unas experiencias profesionales personales y

no como resultado de un proceso investigativo.

Inicialmente como equipo de trabajo nos dimos a la tarea de dialogar con quien posterior-
mente seria nuestro asesor para manifestarle el interés de ser orientados en este proceso de inves-
tigacion, con el objetivo de plantearle nuestras motivaciones y anhelos investigativos. A conti-
nuacion empezd una revision de literatura que permitio la construccién de un portafolio de dife-
rentes tipos de archivos como tesis, articulos de revistas, libros, no solo en espafiol sino en
inglés. Esta revision se hizo con el propdsito de organizar, sistematizar, clasificar, procesar, prio-
rizar y registrar en una base de datos personal todos los documentos que a nuestro criterio permi-
tieran establecer un marco referencial sobre el que se pretendia fundamentar nuestra investiga-
cion o profundizacion de la temética que aspirabamos o estdbamos llevando a cabo. Asi mismo
organizamos los documentos relacionados con los antecedentes o investigaciones similares des-
arrolladas y que iban en la misma direccion de la tematica que pensdbamos trabajar, realizando
fichas bibliograficas que permitieron la sintesis de informacion (Ver anexo 1. Ficha bibliografi-

ca)
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Después de un ciclo de reuniones periddicas logramos encaminar nuestro proceso
investigativo hacia el tema de la valoracion de los OVA para la ensefianza de la matemaéticas, un
instrumento para profesores, planteando nuestro problema de investigacion, la formulacion del
mismo y los objetivos conforme ya se presentaron en el capitulo uno de este documento.
Paralelamente y gracias al encuentro de una literatura referida a diferentes caracteristicas o
dimensiones repetitivamente evaluadas en los instrumentos utilizados para la valoracion de
software educativos y dentro de ellos, los OVA, evidenciamos un vacio en dichos instrumentos
ya que no contaban con enfoques en cuanto a areas y tematicas especificas y ademas carecian de
la vision y la formacion del profesor que es el encargado de relacionar directamente pedagogia,
tecnologia y didactica, evidenciamos la carencia de la visién y necesidades del profesor para
realizar dicha valoracion, aspecto con el cual logramos consolidar el tema de investigacion,
finalmente, algo que observamos en los ultimos analisis de literatura, es que habia instrumentos
que ademas de no estar disefiados para las necesidades del profesor en el area de matematicas no

eran formativos.

Después de tener clara la carta de navegacidn procedimos con una revision mas detallada de
la literatura de autores nacionales e internacionales a partir de las siguientes tres categorias fun-
damentales para el desarrollo de nuestra investigacion, las cuales surgieron de una manera critica
de hacer una revision documental, donde retomamos inicialmente aspectos generales relaciona-
dos con la integracion de las TIC, aspectos mas puntuales como los OVA vy finalmente el argu-

mento tedrico que fundamentd la investigacion.

Integracion y uso de las TIC en el aula, a partir del hecho real de que las TIC son una
herramienta usada en los procesos de ensefianza, los investigadores quisimos retomarlas como un
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proceso que requiere ser mirado desde la vision especifica de la formacion del profesor al mo-
mento de implementarlas, apoyados en autores como Barreiro (2013), Andrade (2012), Hadje-
rrouit (2010), Govindasamy (2002), Hamid, (2002), Saade, (2003) y Watson, (2001); donde se
planted un punto de convergencia en cuanto a la vision articulada que deben tener dichos profe-

sores de la tecnologia y su proceso de integracion.

Los OVA, su uso e integracion a los procesos de ensefianza, buscando en primera instancia
un punto de convergencia en la definicion dada por varios autores sobre el tema, detallando lue-
go sus caracteristicas, posibilidades ofrecidas en su utilizacion, la necesidad de valorarlas desde
una reflexion docente que diera sentido a su usabilidad que trascienda el instrumentalismo tec-
noldgico y finalmente planteamos los cuatro aspectos (psicopedagdgicos, didactico-curriculares,
técnico-estéticos y funcionales) que se consideran son de gran validez para los tedricos, en cuan-
to a la valoracion que de los OVA pudiese realizar un profesor. Lo anterior lo apoyamos en auto-
res como Marqués (1996), Cubides (2013), Hadjerrouit (2010), Villodre y Llanera (2011), Os-
sandon (2005), Almera y Hueros (1999), Morales (2005) y finamente Garcia, Moreira, Rego y

Berlanga (2005).

Del conocimiento profesional para la ensefianza a la formacion del profesor en el uso de
TIC acé se enfatizo la necesidad de la relacion entre el conocimiento de tres componentes de los
principales ambientes de aprendizaje los cuales son el contenido, la pedagogia y la tecnologia y
donde se muestra, como lo plantea Shulman, el paradigma que falta en la investigacion sobre la
ensefianza, un "punto ciego” con respecto al contenido que caracteriza a la mayoria de

investigaciones sobre la ensefianza; todo esto fundamentado en autores como Ball et al. (2008),
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Jang y Chen (2010), Koehler (2007), Angeli y Valanides (2009) algunos de estos citando los

planteamientos de Shulman.

Siguiendo con el proceso y luego de consolidar el marco teérico se inicio la consolidacion
del instrumento de valoracion de OVA. Se comenz6 con la elaboracion de instrumentos a nivel
general (listas de chequeo, rubricas, tablas, cuadros, etc.); sin embargo, después de analizar y
debatir (de marzo de 2014 a julio de 2015) como equipo de investigacion se llegé a la conclusion
de que el instrumento deberia atender a los aspectos que habian sido descuidados en otras
investigaciones, es decir, la relacién entre el contenido, la pedagogia y la tecnologia vy, a
diferencia de los demas, un instrumento de caracter didactico-conceptual, pues abarca varias
dimensiones y cuenta con unas orientaciones generales para los temas del area de matematicas y
en especifico para la ensefianza de los nimeros fraccionarios, ya que brinda un espacio de

participacion al profesor para la construccion del instrumento como tal.

Lo anterior generd de manera necesaria el establecimiento de un dialogo entre las dimensio-
nes de nuestro instrumento, pensado especificamente para los profesores, ya que son ellos los
poseedores de muchos conocimientos; de aca la importancia de la participacion de éstos, no co-
mo técnicos, sino mas bien como sujetos poseedores de un conocimiento pedagdgico, especifico
y tecnologico necesarios al momento de valorar, y es en este sentido que consideramos que no

mencione la existencia o no de algunos aspectos.
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3.2 Fase de disefio y validacion del instrumento

3.2.1 Fase de diseno

Conforme se mencioné anteriormente, iniciamos una revision bibliogréafica de una variedad
de textos que contenian como tema central la construccién y aplicacion de instrumentos de valo-
racion de objetos de aprendizaje y de OVA, a partir de alli, identificamos tendencias, estructuras

y criterios en el disefio de los mismos.

Encontramos algunos instrumentos de valoracion de OVA que en sus disefios presentaban
criterios que permitian valorar la calidad de estos en aspectos como la presentacion estética de
los contenidos, sin la descripcion de criterios de valoracion que trascendieran un poco mas de lo
estético, a nivel general, muchos de ellos no pasaron de ser listas de chequeo que asignaban pun-
tuaciones numéricas de acuerdo a los estandares de calidad que eran nombrados, ademas se evi-
dencid una falta de participacion en el proceso de valoracion por parte de los profesores, siendo
éstos los encargados de la implementacion de las TIC en el aula y por consiguiente de la selec-

cion de los OVA a utilizar en los procesos de ensefianza.

Entre otros aspectos el lenguaje de los instrumentos encontrados no correspondia al de una
herramienta que sirviera de apoyo a los procesos de ensefianza llevados por el profesor al aula y
se quedaba en andlisis basicos dedicados explicitamente a lo técnico. Otros instrumentos realiza-
ban valoraciones en donde no se evidenciaba integracion de las diferentes dimensiones que se

proponian en los mismos, ademas, no se presentaban relaciones entre ellas.
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En la revision realizada no encontramos instrumentos que permitieran realizar valoraciones

para temas especificos del &rea de matematicas.

3.2.1.1 Fundamentacion Estructural del instrumento:

De acuerdo a lo anterior se penso en la construccion de un instrumento que estuviera disefia-
do para profesores, un instrumento que le permitiera profundizar en el conocimiento del conteni-
do que ensefia integrado a la tecnologia que usa, que le aportara ademas criterios para la selec-
cion de ese material usado para tal ensefianza y que le brindara formacion y participacion activa
a éstos; un instrumento de corte didactico-conceptual, que se preocupe tanto por el contenido
especifico como por la estrategia utilizada para la ensefianza, con unas dimensiones pensadas
para el profesor, para que cuando se acercara a su lectura, mas que un diligenciamiento de un
formato, este instrumento abriera la posibilidad de reflexion y anélisis sobre sus procesos de en-
sefianza, los conceptos y teorias a ser ensefiadas con la mediacion de OVA, que permitiera una
valoracion integral a favor de los procesos de ensefianza de contenidos matematicos y que méas
alla que dar un juicio de valor, se convirtiera en una herramienta que aportara a la formacion del
profesor en su criterio, para la integracion de ellas como apoyo de los procesos de ensefianza en
el area de matematica; un instrumento que pusiera de manifiesto las ventajas de la utilizacion de
las TIC para la ensefianza de determinado contenido matematico y que finalmente permitiera esa
relacion importante de la que se habl6 en el marco tedrico de la presente investigacion: lograr
una relacién entre el conocimiento del contenido, la pedagogia y la tecnologia y donde la valora-

cion de OVA fuese un recurso didactico pensado para el profesor.
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Teniendo en cuenta el direccionamiento formativo que se pretendié darle al instrumento, se
consider6 importante trascender a nivel del contenido especifico a ensefiar, dimension que no se
contempld en los instrumentos que se encontraron, ya que estos Ultimos se agotaban en listas de
chequeo para establecer relaciones entre lo pedagdgico, lo didactico y lo tecnoldgico y como se
planted en el marco tedrico: el conocimiento pedagdgico del contenido. Debido a la preocupa-
cion por la reflexion de los profesores sobre los procesos de ensefianza, se trascendid a una
herramienta que le permitiera al profesor realizar una identificacion de si mismo en su labor, su
formacion, los procedimientos usados y sus necesidades; su relacion con el uso de la tecnologia,
que eran en si, los aspectos que regulaban la relacion entre lo pedagdgico, lo didactico y lo tec-
noldgico. Esta parte del instrumento respondio a la necesidad que se encontr6 para la valoracion
de OVA donde hasta el momento el saber especifico, no hacia parte de los criterios de valoracién

encontrados.

El tema especifico que se uso para la estructuracion de nuestro instrumento fue los nimeros
fraccionarios, debido a que estos son retomados en los diferentes niveles educativos de nuestro
pais, ademas de su importancia y la relacién que existe entre dicho concepto y otros objetos ma-
tematicos. En este sentido, cabe rescatar que la idea de numero fraccionario aparece a partir de
situaciones en que esta implicita la relacion parte-todo, teniendo en cuenta que esta relacién es
una de las posibles interpretaciones de la fraccion. Pero, por otro lado, también podemos repre-
sentar mediante una fraccion situaciones en las que esta implicita una relacion parte-parte (o to-
do-todo), que nos llevan a una interpretacion de la fraccion como razon y otras interpretaciones
de las fracciones: operador, cociente entre dos nimeros, etc. las cuales fueron tenidas en cuenta

para la estructuracion del instrumento como tal.
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3.2.1.2 Fase de validacion del instrumento

3.2.1.2.1 Validacion interna:

Luego de disefiado el instrumento, el equipo de investigadores nos dimos a la tarea de empe-
zar el proceso de validacion del mismo a través de la valoracion de diferentes OVA gratuitos de
la web, donde de manera continua realizamos algunos ajustes de forma y de contenido a dicho
instrumento, ya que se reajustaron categorias de andlisis, encontramos que unos criterios hacian
referencia al mismo aspecto a valorar o ya estaban contenidos en otras dimensiones y no era ne-
cesario retomarlos, porque su tamafio no era el adecuado, por la ausencia de dimensiones o crite-
rios que permitieran una participacion activa del profesor; revisando a su vez su consistencia
tedrica a la luz de los planteamientos propuestos en el marco tedrico de este trabajo investigativo
que nos permitiera cumplir con el propoésito de lograr una integracion entre el contenido, la pe-

dagogia y la tecnologia.

3.2.1.2.2 Validacion externa: un pilotaje con potenciales

Después del proceso interno de validacion dentro del equipo de investigacion, se dio paso a
realizar una siguiente fase donde fueron involucrados profesores del area de matematicas en
ejercicio y en formacion de diferentes niveles educativos, con el propoésito que los profesores al
realizar el diligenciamiento del instrumento manifestaran sus sensaciones, dificultades, fortale-
zas, tanto desde el punto de vista técnico como de su estructura didactico y conceptual, que per-
mitio la realizacion de ajustes finales de forma y redaccion en algunas de las preguntas de dicho
instrumento, para posteriormente realizar la aplicacion a los profesores seleccionados para la
toma de datos de presente proyecto. Posterior a este proceso de validacidn se posibilito generar el

instrumento “Valoracion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) para la ensefianza de los
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numeros fraccionarios” el cual se detalla en su estructura mas adelante en la presentacion de los

resultados.

3.2.1.2.3 Toma de Datos y validacion empirica

Para esta fase, disefiamos y desarrollamos un estudio con cinco profesores de matematicas
que ensefiaban en los diferentes niveles educativos: basica primaria, basica secundaria, media y
universitario, todos ellos de instituciones educativas publicas. Estos fueron nombrados en

nuestro proyecto de investigacion con los seudonimos de Erick, Sergio, Yulian, Luisa y Andres.

La formacion profesional con que contaban los profesores era diversa; es decir, el grupo de
participantes estuvo conformado por profesionales no formados como profesores (no
licenciados), profesionales formados como profesores (licenciados) en matematicas y algunos de
ellos con titulos de maestria en TIC o en ensefianza de las ciencias exactas y naturales. La
decision de trabajar con este grupo de profesores fue tomada porque éstos dentro de sus practicas
pedagogicas tenian el proposito de utilizar las TIC como apoyo a los procesos dinamizados por
ellos mismos, especialmente cuando los recursos que ellos usaban le permitia a los estudiantes
interactuar, experimentar, desde un modelo académico que implicaba cambiar y re-pensar
constantemente la ensefianza y las practicas que esta incluye, aspectos que revalidaron los
profesores en la entrevista no estructurada aplicada a éstos después de diligenciado el

instrumento de valoracion de OVA.

En consecuencia con lo planteado en el marco tedrico de la presente investigacion con

respecto a las condiciones de la implementacion de las TIC y dentro de ellas los OVA vy al

48



desarrollo de las visiones articuladas de la tecnologia que debe tener el profesor para trascender
el reto del instrumentalismo tecnoldgico, este estudio de casos fue una indagacion empirica que
permitid recolectar y valorar informacion a partir del diligenciamiento del instrumento propuesto
y posteriormente a través de una entrevista no estructurada, donde en la primera fase llamada
Validacion del instrumento participaron siete profesores, mientras que en la segunda fase
Ilamada Recoleccion de datos, participaron cinco profesores diferentes a los de la fase uno. En la
tabla 2 se muestra la estructura de cada una de las fases, las actividades y sus respectivos

propositos:

FASE 1 - Pilotaje FASE 2 - Validacion empirica

Actividad Proposito Actividad Propdsito

Diligenciamiento

Diligenciamiento )
g del formulario:

del formulario: « .y Recolectar informacion
“ . Valoraciéon de o
Valoracion de . . . sobre los criterios de los
. . Validar el | Objetos Virtuales
Objetos Virtuales de | . .. | profesores al momento
instrumento de | de  Aprendizaje

de seleccionar los OVA
que implementan en el

Aprendizaje (OVA)

~ valoracion de OVA (OVA) para la
para la ensefianza de

ensefianza de los

los ndmeros , aula
) - ndmeros
fraccionarios . -
fraccionarios
Modificaciones al
instrumento: . . .
“ ., Entrevista no | Profundizar en las ideas
Valoracion de

Realizar ajustes de | estructurada de | que fueron planteadas

Objetos Virtuales de o
acuerdo al proceso de | seguimiento  al | por los profesores en el

Aprendizaje (OVA)

ara la ensefianza de validacién diligenciamiento | diligenciamiento del
I|Oos ndmeros del formulario instrumento
fraccionarios”

Tabla 2. Secuencia de actividades de recoleccién de informacién

El disefio de la investigacion fue ideado de manera que se permitiera encontrar puntos de
convergencia o divergencia entre la informacion suministrada por cada actividad de recoleccion

de informacidn. El analisis de los datos permitio hacer las comparaciones de las consideraciones
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de los profesores en el proceso de validacion del instrumento, los cuales se presentan a

continuacion.

El instrumento utilizado en este proceso de investigacion “Valoracion de Objetos Virtuales
de Aprendizaje (OVA) para la ensefianza de los numeros fraccionarios”, se elabor6 a través de
un formulario de Google Drive, el cual se puede encontrar en el siguiente link
https://docs.google.com/forms/d/1ByCHymO013VxFdQMvA-uhB8d0A2k76sICIRRPtPpbKTY /viewform?c=0&w=1&usp=mail_form_link, Yy
se estructurd en dos partes: la primera estuvo direccionada por los objetivos de la investigacion
lo cual requirié una caracterizacioén de cada uno de los profesores en cuanto nombre, grado de
escolaridad, niveles de ejercicio docente, areas de formacion académica, concepciones sobre la
integracion de TIC en el aula, su frecuencia de uso y criterios tenidos en cuenta para la seleccion

del material en internet.

La segunda parte del instrumento fue encaminada hacia un componente mas teorico referido
a ese saber especifico que los profesores deberian tener al momento de la seleccion de los OVA,;
para este proceso investigativo elegimos los nimeros fraccionarios como caso especifico. Los
aspectos formativos de dicho tema en especifico que fueron tenidos en cuenta en esta segunda
parte del instrumento fueron: la fraccion como relacién parte-todo, la fraccion como punto sobre
la recta numérica, la fraccion como cociente, la fraccion como indice comparativo, los
algoritmos con numeros fraccionarios y su utilizacion para la resolucion de situaciones
problemas, las representaciones semioéticas de los fraccionarios y las relaciones entre ellas y por
ultimo una reflexion por parte de los profesores acerca de los procesos generales que tienen que

ver con el aprendizaje en area de matematicas y que se pueden desarrollar con OVA,
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identificando a su vez aspectos limitantes para el proceso de ensefianza aprendizaje de los

ndmeros fraccionarios.

51



4 CAPITULO CUATRO: RESULTADOS

Los resultados estan organizados en dos secciones, en la primera se muestra el instrumento,
la categorizacién de sus preguntas y su estructura a nivel general. Luego en la segunda seccion se
presenta cada una de las dimensiones que conforman el instrumento al igual que las

informaciones dadas por los profesores.

Al finalizar este proceso investigativo, en esta primera seccion se obtiene como resultado la
creacion del instrumento “Valoracion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) para la
ensenanza de los nimeros fraccionarios”, un instrumento de tipo didactico-conceptual disefiado
para profesores del area de matematicas, cuyo principal objetivo es brindarle a los profesores
herramientas para la seleccion de OVA para la ensefianza de temas especificos del area de

matematicas, cuya estructura se menciona a continuacion:

4.1 Presentacion estructural del instrumento

En primera instancia encontramos el titulo “Valoracion de Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA) para la enseiianza de los nimeros fraccionarios” el cual permite ubicar al
profesor en cuanto a la intencionalidad de este (Ver ilustracionl), aspecto que se especifica a la
vez con un parrafo introductorio contenido en el mismo, donde se plantea que el instrumento
intenta generar orientaciones para el analisis de OVA dirigidos a la ensefianza de los nimeros
fraccionarios, donde el profesor centrard su atencion tanto en sus componentes como en las
posibilidades que ofrece para el trabajo de dicho tema, y finalmente contribuya a la toma de
decisiones acerca de la utilizacion o no de dicha herramienta tecnoldgica.
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INSTRUMENTO FINAL: Valoracion de
OVA para la ensefianza de los
numeros fraccionarios

Con este formulario se pretende recopilar informacién en lo que respecta a la utilizacién de las TIC
(Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacicon ) en la ensefianza de la matematica, informacian
(til para la tesis de maestria titulada "valoracién de OVA (ohjetos virtuales de aprendizaje para la
ensefianza de las matematicas) realizada por Ménica Marfa Triana Mufioz y Juan Fernando Ceballes
Londofic, estudiantes de Maestria en Educacién Matematica de la Universidad de Medellin.

Este instrumento intenta generar crientacicnes para el analisis de OVA dirigides a la ensefianza de
les ndmeros fraccicnarios, dende el profeseor centre su atencidn tante en sus componentes como en
las posibilidades que ofrece para el trabajo de dicho tema, y finalmente tome decisicnes
concienzudas a cerca de la ufilizacidn o no del mismo.

*(bligaterio

Objetos de Aprendizaje

llustracién 1. Titulo y presentacion del OVA

Seguidamente se presenta una parte del instrumento titulada “Caracterizacion del Docente”
(Ver ilustracién 2) la cual permitio obtener datos de los profesores tales como su nombre, tltimo
grado de escolaridad, niveles de ejercicio docente y areas de formacion; aspectos que como
equipo de investigacion consideramos importantes, ya que permitieron tener un perfil de los

profesores que harian parte de la toma de datos de este proceso investigativo.
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CARACTERIZACION DEL DOCENTE

1. Nombre del docente *

2. Seleccione su dltimo grado de escolaridad *
) Bachiller

®  Normalista Superior

) Licenciado(a)

) Profesional no licenciade
2 Magister

) Doctor(a)

3. En cuél(es) de los siguientes niveles ejerce su labor docente

*

Preescolar

Basica primaria
EBdsica secundaria
hedia

Universitario

O0000030

Citros:

4. Indique su area de formacidn *

I:I Matematica

] Otros:

llustracion 2. Caracterizacion Docente

Luego encontramos cuatro preguntas (de la numero cinco a la numero ocho), las cuales

permiten identificar aspectos como la postura que tienen los profesores sobre la integracion de
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las TIC en el aula con su respectiva justificacion, ademas la frecuencia con que lo hacen y
aquellos criterios que tienen en cuenta para la seleccion o no del material a usar (Ver
ilustraciones 3, 4 y 5). En la pregunta ocho especificamente se buscd generar un espacio de
reflexion por parte de los profesores de su propia practica pedagdgica en cuanto al reto presente
que implica la implementacion de las TIC y el uso de los recursos tecnoldgicos con criterios

pedagogicos claros y como valoraba cada uno de ellos para implementarlos en el aula.

5. De las siguientes posturas sobre la integracion de las TIC en
el aula de clase, indigue con cual se identifica y por qué *

L) En ccasiones las TIC son una herramienta que permite una mayor
interaccién entre 2l estudiants, el maestre y el conccimiento matematico.

L) Laimportancia de la tecnologia, al interior del aula de clase es reconocida,
sin embargeo no se usa, en parte, por la mirada que se tiene de estos
recursos como complementos (opcionales) y no como herramientas que
constituyen la produccién de conocimisnto matematico.

L) Laincorporacién de nuevos métodos de ensefianza como la
implementacidén de las TIC en el aula de clase poco contribuye al
desarrolle de competencias en el drea de matematicas.

.} Las TIC son un apoye para los procesos dinamizados por el maestro,
especialmente cuando les recursos que €l usa le permiten al estudiante
interactuar, experimentar, desde un modelo académico que implique
cambiar y re-pensar constantermente la ensefianza y las practicas que esta
incluye.

llustracién 3. Pregunta 5
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6. ;lmplementa usted las TIC en el aula? ;Con qué frecuencia lo
hace? *

Elegir

) A diaric

L) Bemanalmente
LY Quincenalmente
. Mensualments

. Ewentualmente solo cuando las necesito

llustracién 4. Preguntas 6

7. Cuando usted va a realizar la ensefianza de un tema
especifico de la matematica y recurre al Internet en blsqueda
de material didactico, ;Cudles son los criterios gue tiene en
cuenta para la seleccidén o no de dicho material? *

8. Lea el siguiente parrafo: Un reto presente que implica la
implementacion de las TIC es que el profesor use los recursos
tecnoldgicos con criterios pedagdgicos claros, es decir, gque en
realidad comprenda gue no solo por disponer de un computador
vy que los estudiantes lo manipulen se logra una integracion
optima, ademas reflexione en gué momento herramientas
como los OVA se convierten en mediadores de procesos que
se usan para enriguecer la amplia gama de posibilidades v
experiencias de ensefianza, que no son faciles de vivenciar en al
aula tradicional como el acceso a informacion de calidad de
forma agil y el desarrollo de tareas interactivas. *

S=gin lz apreciacién anterior, describa brevements cdmo valora usted sus zccionss frente 2l use

dzlz=TIC en 2lzulz declzzs

llustracion 5. Preguntas 7y 8
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En el final de esta primera parte del instrumento (Ver ilustracion 6.) se presentd un mensaje
de agradecimiento a los profesores por la informacion brindada en el diligenciamiento del mismo
y por su aporte de manera significativa al desarrollo de la presente investigacion y se invito a

continuar respondiendo las preguntas de la siguiente sesion de la manera més objetiva posible.

La informacion que usted acaba de diligenciar aporta de
manera significativa al desarrollo de la presente

investigacion. Agradecemos continte respondiendo las
preguntas de la siguiente sesion de la manera mas objetiva
posible.

SIGUIENTE L 23% completado

lustracion 6. Agradecimiento a profesores

A continuacion encontramos un segundo fragmento del instrumento Ilamado “Primera
valoracién especifica de un OVA” acompafiada de una imagen que busco generar otro espacio de
reflexion en cuanto a la cantidad de informacion que se encuentra en la web y de la importancia
de su precisa seleccion (Ver ilustracion 7), aca el instrumento orientd al profesor para que
supusiera que el tema a trabajar en la clase de matematicas fueran los nimeros fraccionarios y

que por favor seleccionara un OV A gratuito de la web que permitiera dicho trabajo.

57



PRIMERA VALORACION ESPECIFICA DE UN OVA

Ahora vamos a suponer que el tema a trabajar en la clase de
matematicas son los numeros fraccionarios, por favor
selecciona un OVA gratuito de la web que permita dicho
trabajo

llustracion 7. Primera valoracion especifica de un OVA

En la pregunta numero nueve (Ver ilustracion 8) se solicitd al profesor que seleccionara,
copiara y pegara la URL del OVA con el propoésito de que posteriormente se pudiese ubicar y

analizar el OVA trabajado.

9. Direccidn web del OVA

Selecciona, copia y pega la URL del OVA

llustracion 8. Ubicacion del OVA

La siguiente pregunta (ver ilustracion 9) se propuso con el fin de que el profesor identificara
en el OVA seleccionado cual o cuéles de los procesos generales que tienen que ver con el
aprendizaje en el area de matematicas, segin los Estandares Basicos, posibilitdé desarrollar dicho
OVA vy posteriormente el profesor presentd un ejemplo, que permitié que se preguntara por el

contenido a ensefiar y qué tanto necesitaba saber de este para poder integrarlo a sus procesos de
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ensefianza mediados por la tecnologia, de tal manera que se evidencie un conocimiento del
contenido tecnoldgico, en el que tecnologia y contenido estén mutuamente relacionados y donde
es preciso que los profesores no solo conozcan el asunto a ensefiar, sino también la manera en la

que ese tema puede cambiar por la aplicacion de la tecnologia.

Graham citando a Smaldino, Russell, Heinich, Molenda, (2005) quienes aportan que definir
y limitar el alcance del conocimiento tecnoldgico es importante dentro de la claridad del marco
tedrico que redne los aspectos del conocimiento pedagdgico del contenido y tecnoldgico, ya que
por ejemplo, muchos tecnodlogos tienen muy amplias concepciones de lo que es tecnologia,
ademas, no solo la consideran més alla de los dispositivos fisicos, sino que también la aplican a
los procesos aplicados a la solucidn de los problemas, y que por tanto el reto es una "tecnologia"
que se usa para la ensefianza, esa en la que el profesor aporta con sus procesos en el aula, en este

caso a favor de la matematica.

10. Seguin los Estdndares Bdsicos Para el Area de Matemdticas
todas las areas curriculares pueden considerarse procesos
semejantes y en cada una de esas dreas estos procesos tienen
peculiaridades distintas v deben superar obstaculos diferentes
que dependen de la naturaleza de los saberes propios de la
respectiva disciplina. Segun lo anterior cudl(es) de los procesos
generales que tienen gue ver con el aprendizaje en el area de
matematicas permite desarrollar el OVA. Presente un ejemplo *

Presente el ejemplo agui *

llustracién 9. Procesos generales del &rea de matematica

59



Posteriormente se presentaron las preguntas de la decimoprimera a la decimocuarta (ver
ilustraciones 10 y 11), las cuales hacen referencia al conocimiento del contenido, que es el
conocimiento sobre el tema de fondo que hay que aprender o ensefiar, en este caso los nimeros
fraccionarios. Aqui se aporta al proceso formativo de los profesores ya que ellos deben conocer y
comprender los temas que ensefian, incluido el conocimiento de los hechos, conceptos, teorias y

procedimientos de un determinado campo.

171. La relacion parte-todo se presenta cuando un "todao”
{continuo o discreto) se divide en partes "congruentes"
{equivalentes como cantidad de superficie o cantidad de
objetos). La fraccidn indica la relaciagn que existe entre un
ndmero de partes yv el ndmero total de partes. De los siguientes
aspectos seleccione los gque son considerados en el OWA =

[] Dada uns unidad o un tode discreto, todas sus fracciones tienen sentido,
es decir, no se presentan situaciones tales como “hallar los 2/7 de un
grupc de 12 personas” en donde el resultado carece de sentido real

I:I Contribuye a la comprension por parte del estudiante con respecto a la
unidad como un todo v al todo como unidad

[1 Permite el entendimiente de la fraccién como medida en diferentes
situacicnes en contesxtos discretos v continuos

[[1 =etiene en cuenta el concepto de “congruencia® para poder justificar el por
qu€ algunas regiones sombreadas no pueden ser expresadas como
fracciones

[ oOtros:

12. Las fracciones como puntos sobre la recta numérica se
presenta en situaciones donde se asocia la fraccidn a/b con un
punto situado sobre la recta numérica en la que cada segmento
unidad se ha dividido en b partes (o en un multiplo de b)
congruentes de las gque se toman "a" partes =

Alznzlizar 22t 2zpecto 2n 2| OVA z2lzccionz cuillzz) consideras == posibilitan 2ltabsjzr dicho

objsto virtusl

] Permite comprender que la fraccién no se asocia siempre a una parte de
una figura o a un subconjunto de cbjetos

[l cContribuye a la percepcian de las fracciones como un ente abstracto, es
decir, posibilita la percepcidn de las fracciones como ndmeros naturales o
niamero entre dos de estos

I:I Hace que las fracciones impropias (fracciones mayores que la unidad)
aparezcan de forma mas natural, asi como la notacién como ndmeros

mixtos

Tienen conexiones con la idea de medida (uso de escalas)

00

Otros:

llustracién 10. Preguntas 11y 12
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D Otros:

13. Una fraccién es interpretada como un cociente cuando se

asocia la fraccidn a la operacidn de dividir un ndmero natural

por otro (division indicada a:b =a/b) *

De los siguisntes aspectos, cuiles) == evidencian en el OVA

D Facilidad en la relacién que existe entre la fraccidn 373 y la divisidn 3:3
Ipor gjiemplo)

[C] Seconvierte en trabajo previe a la resolucién de ecuaciones, al plantearse

situacicnes como ‘repartir tres barras de chocolate entre cinco nifios de
forma equitativa, igual a 3.6=3"

Importancia en la "construceidn” de las operaciones con los propios nifios

O O

Desarrolle de situaciones de comparacidn y ordenacidn en la que los
nifics construyen procedimientos de sclucion mediante proceso de dividir,
ardenar, medir, componer...

[(] Utilizazién de modelos de apoyo (regiones o segmentas, recta numérica,
tablas de razones...) y situaciones probleméticas (situaciones de la vida
diaria) que sirvan de conexidn entre |as situaciones problematicas en
diferentes contextos y el trabajo numérico

[C] Otros:

14. Algunas veces las fracciones son utilizadas como un "indice
comparativo" entre dos cantidades de una magnitud
(comparacian de situaciones). Asi nos encontramos con el uso
de las fracciones como razones. En este caso no existe de
forma natural una unidad (un "todo") como podria ocurrir en los
otros casos ©

Cuglizz) d= lz= siguientas pesibilidades detrabajc permitz 2l OVA
] Probalididad

[l Relacién entre cantidades
] Porcentajes
[l Proporcicnalidad

] oOtros:

llustracién 11. Preguntas 13y 14
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Las anteriores preguntas se proponen orientar al profesor-usuario frente a los aspectos
béasicos relacionados con el tema de los numeros fraccionarios, los cuales fueron la relacion parte
todo, la fracciébn como puntos sobre la recta numérica, la interpretacion de las fracciones como
un cociente y las fracciones usadas como indice comparativo entre dos cantidades de una
magnitud. Lo anterior se consideré importante, ya que siendo consecuentes con el marco teorico
de la investigacion donde Graham citando a Mishra y Koehler (2006) sefiala que "hasta hace
poco, la mayoria de las tecnologias utilizadas en las aulas se ha convertido en algo habitual y no
eran ni siquiera consideradas como tecnologias™ por esta razén, la tecnologia esta implicita en las
concepciones de los investigadores en el conocimiento pedagdgico del contenido. En este sentido
la tecnologia podria ser considerada como una parte del conocimiento de los contenidos
curriculares o incluso las representaciones y de los medios de comunicacion. Shulman (1986)
explico que el concepto de conocimiento curricular fue incluido en el concepto conocimiento del
contenido, donde el conocimiento curricular se define como conocimiento de los profesores de
los instrumentos y materiales educativos incluyendo software, programas, materiales

audiovisuales, y peliculas.

Las preguntas décimo quinta y décimo séptima (Ver ilustraciones 12, 13 y 14.) hicieron
parte de lo que se llam6 dimension didactica, ya que incluian el conocimiento de las técnicas,
estrategias y métodos que el profesor usaba con sus estudiantes para construir conocimientos,
adquirir habilidades y desarrollar habitos positivos hacia el aprendizaje. Un espacio donde los
profesores pudieran reflexionar a través de interrogantes sobre el manejo de los algoritmos y la
resolucion de problemas y como estos podrian ayudarles a clarificar su postura personal con
respecto a la relacién de determinados aspectos de las fracciones; ademas como el uso de los

esquemas pictoricos o registros iconograficos en el OVA aportaba a la comprensiéon de
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conceptos relacionados con los numeros fraccionarios y finalmente describir si existieran, los
aspectos limitantes presentados en los OVA para el proceso de ensefianza aprendizaje de los
nameros fraccionarios, ya que como lo plantea Graham (2010) el conocimiento pedagodgico y
tecnoldgico del contenido, tiene el potencial de proporcionar una base sélida para la integracion
de la tecnologia, proporcionando una guia tedrica de como los programas de formacién de

profesores podrian enfocar los pensum en utilizar la tecnologia en contenidos especificos.

15. Algunas de las objeciones que se realizan a la ensenanza de las
operaciones con fracciones (a la ensefianza de los algoritmos), es
que estos algoritmos se convierten en reglas sin sentido para los
nifnos. Logicamente, si el nifno esta manejando reglas sin ningdn
sentido para él, resulta bastante natural que a lo largo del tiempo,
deje de utilizarlas vy las sustituya por otros procedimientos mas
"naturales” o, que clviden o modifiquen algdn paso en el algoritmo,
convirtiendolo asi en un procedimiento errénec. Seguan este
enunciado, cual(es) de los siguientes interrcgantes sobre el
manejo de los algoritmos y la resolucién de problemas, podrian
ayudarnos a clarificar nuestra postura personal con respecto a la
relacion de determinados aspectos de las fracciones en la escuela
al trabajar con el OWVAT? *

|:| i Son los algoritmos de las operaciones con fracciones |1os procesos
naturales para resolver el tipo de problemas gue se le plantean a los
nirics?

|:| i Conectamos el proceso de resolucidn de problemas & |8 utilizacidon del
algoritmo?

N

i Podemas utilizar los procesos de resolucidn de problemas comao
Ccaminos pare |8 conceptualizacidn de |la operacidén (en este caso &l
algoritme) ¥ no sdle como aplicacién?

|:| i Realmente son necesarios 1os algoritmas de las operacionss oon
fraccicones para resclver esos problemas?

] oOtros:

llustracion 12. Pregunta 15
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16.

£l paso de una representacion semittica a otra en ¢ Mmismo registro
semiGtico se llama transformacion de tratarmiento

ot

El pasaje de una representaciGn semiaGtica a otra en otro registro semid

oo se lama ransformacion de conversion m n

1 UINSITTRAO0N 30

Ry St
o \.

llustracion 13. Preguntas 16

17. Después de terminar el analisis del OVA, describa cuéles son
esos aspectos (si existen) que se presentan como limitantes
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros
fraccionarios: *

ATRAS SIGUIENTE I 50% completado

lustracion 14. Pregunta 17

Seguidamente, se presentan otras dos secciones donde se le pide al profesor realizar el
andlisis de otros dos OVA diferentes al primero, para lo cual se usa nuevamente el instrumento
en las preguntas comprendidas entre la novena y la decimoséptima. Con ello se espera que el
profesor pueda disponer de variedad de OVA y pueda usar los criterios para fundamentar su

eleccion y uso en el aula.
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18, Direccign web del OWA

Seleccions, copia vy pegs la URL del O A

19. Segln los Estandares Basicos Para el Area de Matematicas
todas las areas curriculares pueden considerarse procesos
semejantes v en cada una de esas areas estos procesos tienen
peculiaridades distintas v deben superar chstaculos diferentes que
dependen de la naturaleza de los saberes propics de la respectiva
disciplina. Segdn lo antericr cual{es) de los procesos generales que
tienen que ver con el aprendizaje en el area de matematicas
permite desarrollar el OWA. Presente un ejemplo *

|:| Formular, plantear, transformar v resclver problemas a partir de
situwaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las
matematicas mismas. Ello reguiere analizar la situacidn; identificar lo
relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes ¥ con
situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella v
representarlos externamente en distintos registros; formular distintos
problemas, posibles preguntas v posibles respuestas gue surjan a
partir de ella. Este proceso general reguiere del uso flexible de
conceptos, procedimientos v diversos lenguajes para expresar las
ideas matematicas pertinentes y para formular, reformular, tratar y
resoclver los problemas asociados a dicha situacidn. Estas actividades
también integran =l razonamisento, en tanto exigen formular
argumentos gue justifiguen los andlisis v procedimientos realizados v
la validez de las solucicones propuestas.

|:| Utilizar diferentes registros de representacidon @ sistemas de notacidn
simbdlice para crear, expresar y representar ideas matematicas; para
utilizar ¥ transformar dichas representaciones y, con ellas, formular y
sustentar puntos de vista. Es decir dominar con fluidez distintos
recursos ¥y registros del lenguaje cotidiano vy de los distintos lenguajes
matematicos.

Usar la argumentacidn, la prueba v la refutacidn, €l ejemplo v el
contragjempls, coma medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar
en el caming hacia la demaostracidn.

Dominar procedimientos vy algoritmas matematicos v conocer comao,
cudndo v por gue usarlos de manera flexible v eficaz. Asi se vincula la
habilidad procedimental con la comprensién conceptual gue
fundamenta esos procedimientos.

[] oOtros:

FPresente el ejemplc aqui *

llustracién 15. Preguntas 18 y 19
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20. La relacion parte-todo se presenta cuando un “tode” (continuo o
discreto) se divide en partes "congruentes” (equivalentes como
cantidad de superficie o cantidad de objetos). La fraccion indica la
relacion que existe entre un ndmero de partes y el ndmero total de
partes. De los siguientes aspectos seleccione los que son
considerados en el OVA*

[] Dada una unidad o un todo discreto, todas sus fracciones tienen
sentido, es decir, no se presentan situacicnes tales comeo “hallar los
2/7 de un grupo de 12 personas” en donde el resultado carece de
sentido real

|:| Contribuye 8 |a comprensidn por parte del estudiante con respecto a 18
unidad como un todo v al todo como wnidad

D Fermite el entendimiento de |a fraccion como medida en diferentes
situacicnes en contextos discretos v continuos

|:| Se tiene en cuenta el concepto de "congruencia” para poder justificar el
por gué algunas regiones sombreadas no pueden Ser expreésadas comao
fracciones

[] Otros:

21. Las fracciones como puntos sobre la recta numérica se
presenta en situaciones donde se asocia la fraccidn a/b con un
punto situado sobre la recta numeérica en la que cada segmento
unidad se ha dividido en b partes (o en un muliple de b)
congruentes de las que se toman "a” paries *

£l znzlizer este sspecto en el OVA seleccione cusles) consicerss s posibilian 2l trabejar

|:| Fermite comprender gue |a fraccicn no se asocia siempre & una parte
de una figura ¢ a un subconjunto de cbjetos

|:| Contribuye & la percepcidn de las fracciones como un ente abstracto,
es decir, posibilita la percepeidn de las fracciones como ndmeros
naturales o ndmers entre dos de stos

|:| Hace gue las fraccignes impropias (fraccicnes mayeres gue la unidad)
gparezcan de forma mads natural, asi como la notacidn como ndmeros
mixtos

D Tienen conexignes con la idea de medida (use de escalas)

] Otros:

lustracion 16. Preguntas 20 y 21
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22. Una fraccidn es interpretada como un cociente cuando se

asocia la fraccion a la operacidn de dividir un nimero natural

por otro (divisién indicada a:b =a/b) *

Dz loz siguisntzs azpectos, cudlizs) =2 evidencizn 2n 2l OVA

|:| Facilidad en la relacidn que sxiste entre la fraccion 3/3 y la divisidn 3:3
(por gjempla)

|:| Se convierte en trabajo previc a la resclucion de ecuaciones, al plantearse

situaciones como “repartir tres barras de chocolate entre cinco nifios de
forma equitativa, igual @ 3.X=3"

|:| Importancia en la "construccién” de las cperacionss con los propios nifios

|:| Desarrolle de situaciones de comparacidn y ordenacicn en la que los
nifics construyen procedimientos de solucién mediante proceso de dividir,
ordenar, medir, componer...

|:| Utilizacién de modelos de apoyo (regiones o segmentos, recta numérica,
tablas de razones. ) y situaciones probleméticas (situaciones de la vida
diaria} que sirvan de consxidn entre las situaciones problematicas en
diferentes contextos y el trabajo numérico

|:| Otros:

23. Algunas veces las fracciones son utilizadas como un "indice
comparativo” entre dos cantidades de una magnitud
(comparacion de situaciones). Asi nos encontramos con el uso
de las fracciones como razones. En este caso no existe de
forma natural una unidad (un "todo") como podria ocurrir en los
otros casos ©

Cuéli=s) de lz= siguientes posibilidades de trabajo permite 2l OVA
Frobalididad

Felacidn entre cantidades

Poreentajes

Proporcicnalidad

Ciros:

O 0000

llustracién 17. Preguntas 22 y 23
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24. Algunas de las objeciones que se realizan a la ensefianza de
las operaciones cen fraccicnes (a la ensefianza de los
algeritmos), es que estos algeritmos se convierten en reglas sin
sentido para los nifios. Logicamente, si el nifio esta manejando
reglas sin ningulin sentido para él, resulta bastante natural que a
lo largo del tiempe, deje de utilizarlas y las sustituya por otros
procedimientos mas "naturales” o, que olviden o modifiquen
algun paso en el algeritmo, convirtiéndolo asi en un
procedimiento erréneo. Segun este enunciado, cudl(es) de los
siguientes interrogantes sobre el manejo de los algoritmos y la
resolucién de problemas, podrian ayudarnos a clarificar nuestra
postura personal con respecte a la relacién de determinados

aspectos de las fracciones en la escuela al trabajar con el OVA?
*

D & Son los algoritmos de las operaciones con fracciones los procesos
naturales para resolver el tipo de problemas que se le plantean a los nifios?

|:| ¢ Conectamos el proceso de resolucién de problemas a la utilizaciéon del
algoritimo?

|:| ¢;Podemos utilizar los procesos de resolucion de problemas como caminos
para la conceptualizacién de |la operacién (en este caso el algoritmo) y no
sdlo como aplicacién?

|:| ¢ Realmente son necesarios los algoritmos de las operaciones con
fracciones para resolver esos problemas?

Otros:

llustracion 18. Pregunta 24

25.

El paso de una representacién semidtica a otra en el mismo registro
semidtico se llama transformacion de tratamiento:

1 =
) l trarstormacin de atamento I|:'> 0.5
0.5 l - & L —~— 510

etc.

El pasaje de una representacion semidtica a otra en ofro registro semid-

tico se llama transformacion de conversion: ﬂ E
-———

1 translormacion de A

2 comversion
v ] \ 1

En la imagen anterior se ilustran algunas representaciones
semidticas de los fraccionarios y las relaciones entre ellas.
Segun esta, como considera usted que el uso de los esquemas
pictdricos o registros iconograficos en el OVA aporta a la
comprension de conceptos relacionados con les nimeros
fraccionarios? *

llustracién 19. Pregunta 25
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26. Después de terminar el andlisis del OVA, describa cuéles
son esos aspectos (si existen) que se presentan como
limitantes para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
ndmeros fraccionarios: *

ATRAS SIGUIENTE ] 75% completado

llustracion 20. Pregunta 26

27. Direccidn web del OVA

Sslecciona, copia y pega e URL d=l OVA

28. Segln los Estandares Basicos Para el Area de Matematicas
todas las areas curriculares pueden considerarse procesos
semejantes y en cada una de esas areas estos procesos tienen
peculiaridades distintas y deben superar obstaculos diferentes
que dependen de la naturaleza de los saberes propios de la
respectiva disciplina. Segun lo anterior cudl(es) de los procesos
generales gue tienen gue ver con el aprendizaje en el area de
matematicas permite desarrollar el OVA. Presente un ejemplo *

D Forrmular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de
situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las
matematicas mismas. Ello requiere analizar la situacidn; identificar lo
relevante en ella; establecer relaciones entre sus compeonentes y con
situaciones semejantes; formarse modeles mentales deellay
representarlos externamente en distintes registros; formular distintos
problemas, posibles preguntas y posibles respuestas que surjan a partir
de ella. Este proceso general requiere del uso flexible de conceptos,
procedimientos y diversos lenquajes para expresar las ideas matematicas
pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas
ascciados a dicha situacidn. Estas actividades también integran el
razonamiento, en tanto exigen formular argumentos que justifiquen los
anéalisis y procedimientos realizados v la validez de las soluciones
propuestas.

[[] utilizar diferentes registros de representacién o sistemas de notacién
simbdlica para crear, expresar y representar ideas mateméticas; para
utilizar y transformar dichas representaciones y, con ellas, fermular y
sustentar puntos de vista. Es decir dominar con fluidez distintos recursos
y registros del lenguaje cotidianc y de los distintes lenguajes
mateméaticos.

D Usar la argumentacicn, la prusba y la refutacian, €l gjemplo y &l
contragjemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar
en &l caming hacia la demostracidn.

D Dominar procedimientos y algeritmos mateméaticos y conocer cémo,
cuando y por qué usarlos de manera flexible y eficaz. Asi sevincula la
hahilidad procedimental con la comprensidn conceptual que fundamenta
esos procedimientos.

[ Otros:

llustracién 21. Preguntas 27 y 28
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29. La relacion parte-todo se presenta cuando un "todo”
(continuo o discreto) se divide en partes "congruentes”
(equivalentes como cantidad de superficie o cantidad de
objetos). La fraccién indica la relacién gue existe entre un
namero de partes y el ndmero total de partes. De los siguientes
aspectos seleccione los que son considerados enel OVA *

[[] Dada una unidad o un todo discreto, todas sus fracciones tienen sentido,
es decir, no se presentan situaciones tales como "hallar los 2/7 de un
grupo de 12 perscnas” en donde el resultado carece de sentido real

[[] Centribuye a la comprensién por parte del estudiante con respecto & |a
unidad como un todo y al todo come unidad

[[] Permite el entendimiento de la fraccién como medida en diferentes
situaciones en contextos discretos y continuos

|:| Se tiene en cuenta el concepto de ‘congruencia® para poder justificar el por
gué algunas regicnes sombreadas no pueden ser expresadas como
fracciones

[C] Otros:

30. Las fracciones como puntos sobre la recta numérica se
presenta en situaciones donde se asocia la fraccién a/b con un
punto situado sobre la recta numérica en la que cada segmento
unidad se ha dividido en b partes (o en un mdltiplo de b)
congruentes de las que se toman "a" partes *

Alznzlizer 2zt 2zpecto 2n 2| OVA szleccionz cuglizs) conziderzs 22 poszibiltan 2ltabajar diche
objeto virtual

|:| Permite comprender que |a fraccidn no se asocia siempre a una parte de
una figura o a un subconjunto de objetos

|:| Contribuye a la percepcidn de las fracciones como un ente abstracto, 5
decir, posibilita la percepcidn de las fraccionss como ndmeros naturales o
ndmero entre dos de estos

[[] Hace quelas fracciones impropias (fracciones mayores que la unidad)
aparezean de forma més natural, asi comoe la notacidén como ndmeros
mixtos

[[] Tienen conexiones con |a idea de medida (uso de escalas)

[ Otros:

llustracién 22. Preguntas 29 y 30
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31. Una fraccidn es interpretada como un cociente cuando se

asocia la fraccion a la operacion de dividir un nimero natural

por otro (division indicada a:b =a/b) *

D= los siguientes aspectos, cuilies) == evidencian en 2l OVA

[(] Facilidad en |a relacién que existe entre la fraccidn 3/5 y la divisién 3:5
(por ejemple)

[[] Seconvierte en trabajo previo a la resolucitn de ecuaciones, al plantearse

situaciones como “repartir tres barras de chocolate entre cinco nifios de
forma equitativa, igual a 3.X=3"

Importancia en la "construccién” de las cperaciones con los propios nifios

a0

Desarrollo de situaciones de comparacicn y ordenacidn en la que los
nifics construyen procedimientos de solucidn mediante procesc de dividir,
crdenar, medir, componer...

[(] Utilizacién de modelos de apoyo (regiones o segmentos, recta numérica,
tablas de razones...) y situaciones problematicas (situaciones de la vida
diaria) que sirvan de conexidn entre las situaciones problematicas en
diferentes contextos y el trabajo numérico

[(] Otros:

32. Algunas veces las fracciones son utilizadas como un "indice
comparativo” entre dos cantidades de una magnitud
(comparacién de situaciones). Asi nos encontramos con el uso
de las fracciones como razones. En este caso no existe de
forma natural una unidad (un "todo") como podria ocurrir en los
otros casos

Cusll=s) d= las siguisntes posibilidades de trabajo parmite 2l OVA
[[] Probalididad

|:| Felacidn entre cantidades

|:| Forcentajes

[] Proporcionalidad

|:| Ctros:

llustracién 23. Preguntas 31y 32
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33. Algunas de las objeciones que se realizan a la ensefianza de
las operaciones con fracciones (a la ensefianza de los
algeritmos), es que estos algoritmos se convierten en reglas sin
sentido para los nifios. Légicamente, si el nific estd manejando
reglas sin ningln sentido para él, resulta bastante natural que a
lo largo del tiempo, deje de utilizarlas y las sustituya por otros
procedimientos mas "naturales” o, que clviden o modifiquen
algdn paso en el algoritmo, convirtiéndolo asi en un
procedimiento erréneo. Seglin este enunciado, cuél(es) de los
siguientes interrogantes sobre el manejo de los algoritmos y la
resolucion de problemas, podrian ayudarnos a clarificar nuestra
postura personal con respecto a la relacién de determinados

aspectos de las fracciones en |la escuela al trabajar con el OVA?
*

D :Son los algoritmos de las operaciones con fracciones los procesos
naturales para resolver el tipo de problemas que se le plantean a los nifios?

D ; Conectamos el proceso de resolucion de problemas a la utilizacién del
algoritimo?

D :Podemos utilizar los procesos de resolucién de problemas como caminos
para la conceptualizacién de |la operacidn (en este caso el algoritma) y no
a6lo como aplicacién?

D i Realmente son necesarios los algoritmos de las operaciones con
fracciones para resolver esos problemas?

D Otros:

llustracién 24. Pregunta 33

34.

El paso de una representacién semidtica a otra en el mismo registro
semidtico se llama transformacion de tratamiento:

£l pasaje de una representacion semidtica a otra en otro registro semié-

tico se llama transformacion de conversion: ﬂ Ij

1 transiormacion de . *—0—o—

2 conversién
y . 0 \ 1

En la imagen anterior se ilustran algunas representaciones
semidticas de los fraccionarios y las relaciones entre ellas.
Segun esta, cémo considera usted que el uso de los esquemas
pictéricos o registros iconogréficos en el OVA aporta a la
comprensioén de conceptos relacionados con los nimeros
fraccionarios? *

llustracién 25. Preguntas 34
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35. Después de terminar el anélisis del OVA, describa cudles son
esos aspectos (si existen) que se presentan como limitantes
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros
fraccionarios: *

36. Por ultimo, después de analizar los OVA dirigidos a la
ensenanza de los nimeros fraccionarios de acuerdo a los
criterios propuestos, cuéles de ellos seleccionaria para
implementarlos en su aula de clase y escribe el por qué *

ATRAS m S 100 %:jLo lograste!

llustracidén 26. Preguntas 35y 36

4.2  Analisis de resultados de la validacién empirica

En esta segunda seccion de la presentacion de resultados se analizan los datos de la
validacion empirica recogidos con el instrumento que se presentd en la seccidn anterior, la cual
se basé en los casos de Erick, Sergio, Yulian, Luisa y Andrés, cinco profesores de matematicas
que ensefiaban en los diferentes niveles educativos: basica primaria, basica secundaria, media y

universitario, todos ellos de instituciones educativas publicas.

Los datos arrojados luego del diligenciamiento del instrumento por parte de estos cinco

profesores, fueron categorizados y analizados en cuatro dimensiones, a saber: la formativa, la
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conceptual, la didactica y la referida al uso y aplicaciones de los OVA. Como equipo de
investigacion se realizo un andlisis de cada una de las respuestas dadas por ellos con el propésito
de encontrar puntos de convergencia y/o divergencia de tales consideraciones y ubicarlas en cada
una de las dimensiones de analisis que posibilita el instrumento, las cuales no son disyuntas entre

si y se presentan a continuacion.

4.2.1 Dimension formativa

Esta categoria hace alusion a los aspectos relacionados con las consideraciones que tienen
los profesores frente a la integracion de las TIC y a los retos en el uso de OVA para la ensefianza

de las matematicas los cuales se presentan a continuacion en la tabla 3:

Nombre del . .
Consideracion
profesor
Erick. Seraio Las TIC son un apoyo para los procesos dinamizados por el
K, SErgio, profesor, especialmente cuando los recursos que él usa le permiten
Yulian, Luisa vy . : ; L
Andrés al estudiante interactuar, experimentar, desde un modelo académico
' que implique cambiar y re-pensar constantemente la ensefianza y las
practicas que esta incluye.

Tabla 3. Consideraciones sobre utilizacion de las TIC

Aunque el objetivo principal de este proyecto de investigacion no fue el analizar de manera
directa las consideraciones de los profesores sobre el uso de TIC en el aula, resulta importante
anotar que el instrumento permitio a través de las justificaciones dadas por ellos en la quinta
pregunta, identificar puntos de convergencia que pudieron ser expresados en la siguiente idea:
“Las TIC como apoyo al docente, contribuyen al mejoramiento de la calidad educativa y a
potencializar el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes, logrando con la
implementacién de estas nuevas practicas de aula, mayores niveles de interés y motivacion”. Los
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profesores manifestaron que el trabajo con OVA como un recurso mediador permite el trabajo
colaborativo y el aprendizaje de forma dindmica, ya que algunos de estos permiten la
visualizacion de aspectos que con tiza y tablero serian dificiles de percibir y trabajar; teniendo en
cuenta que dicho trabajo de integracion debe ser precedido por una correcta seleccion del
material a utilizar, aspecto que puntualmente si fue retomado, donde esta consideracion de los
profesores converge con los postulados del marco teorico de la presente investigacion, donde la
relacion entre la tecnologia y la ensefianza pueden transformar la conceptualizacion y la préctica

de la formacion de los profesores, teniendo impactos significativos en sus procesos de ensefianza.

4.2.2 Dimension conceptual

Esta categoria hace alusién a los aspectos relacionados con los conceptos especificos del

area de matematicas trabajados en los OVA.

Conforme se ha mencionado anteriormente, el Instrumento que se diseid en esta
investigacion debia ofrecer orientaciones al profesor (usuario) con respecto a los aspectos
conceptuales que intervinieran en el OVA objeto de analisis; para el caso del tema de las
fracciones, el Instrumento que se disefid ayudara al profesor a centrar la atencion y valorara el
aporte de los OVA en: unidad como un todo y al todo como una unidad (preguntas 11°, 20° y
29°). Al respecto, los profesores manifestaron que el Instrumento les permitio identificar que los
OVA valorados en su gran mayoria contribuian a la comprension por parte del estudiante con
respecto a este concepto, ya que como lo manifesto la profesora Luisa en la exploraciéon de uno
de los OVA que selecciond6 y que se puede encontrar en el siguiente link

http://juegosmatematicos.jimdo.com/fracciones/actividades-flash/ este permitia dicho trabajo
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(Ver ilustracion 27), ya que retoma uno de los aspectos de la relacion parte-todo, donde la

fraccion indica la relacion que existe entre un numero de partes y el nimero total de partes,

ademas aunque en menor proporcion también permitian el entendimiento de la fraccion como

medida en diferentes situaciones en contextos discretos. Una revision al OVA analizado permite

identificar que la fraccion indica la relacion que existe entre un nimero de partes y el nimero

total de partes; donde la profesora hizo uso de su conocimiento especifico con respecto al tema,

el cual es llamado en el marco tedrico conocimiento del contenido, teniendo presente que esto no

es suficiente para abarcar en su totalidad la relacion parte-todo, pues esta va mucho mas allg,

donde los estudiantes se pueden quedar en la figura, en cortar, en manipular y no en realizar

procesos de abstraccion.

C' ff [3 juegosmatematicos.jimdo.com/fracciones/actividades-flash/ Q9

ERACCIONES-1
I
I

Dt
n

DA

{»

————

€) counuroizy

— —

Nuevaactividad

Numero Ejercicios
correctos

Intentos

llustracién 27. OVA analizado por la profesora Luisa
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Con respecto al trabajo con la fraccion como punto sobre la recta numérica (preguntas 12 en
cada OVA) los profesores reconocieron en varios de los OVA por ejemplo en

http://ntic.educacion.es/w3/recursos/primaria/matematicas/fracciones/menuul.html su

contribucion en diferentes niveles de los aspectos propuestos para la valoracion, tales como el
permitir comprender que la fraccién no se asocia siempre a una parte de una figura o a un
subconjunto de objetos, el instrumento permitié que los profesores vieran que a través de este
OVA ellos podian ensefiar esto a sus estudiantes (Ver ilustracion 28), aspecto que aporto al
conocimiento pedagdgico y tecnoldgico de las fracciones (el contenido), el cual se presentd en el
marco tedrico de esta investigacion, validando que este es la base de una buena ensefianza con
tecnologia; ademas, el instrumento contribuy6é a identificar el error conceptual que tienen
algunos profesores como Andrés, al considerar las fracciones como nimeros enteros o numero

entre ellos, aspecto que resulta formativo por parte del instrumento.

?J

C M | [) nticeducacion.es/w3/recursos/primaria/matematicas/fracciones/menuul.htm

w MFIEl w

9
2 p:irlc— 4 partes 6 partes partes ejemplo E

3 partes 5 partes 8 partes 10 partes Pincha en el patron
B e e wecuedoyverds queiol

1 1 1 1 + : I :

SOTRE
Efr‘I'PL@

1 o= 10
ACIiERTOD '

llustracién 28. OVA de la fraccion como punto sobre la recta
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Por su parte, el Instrumento de valoracion permitid identificar a los profesores, que en diez
de los doce OVA valorados, en lo que respecta a la interpretacion de la fraccion como un
cociente (preguntas 13, 22 y 31), identificaran en ellos la posibilidad del desarrollo de
situaciones de comparacion y ordenacion en las que los estudiantes construyeran procedimientos
de solucion mediante procesos de dividir, ordenar, medir, componer, etc. (Ver ilustracion 29)
esto mencionado por el profesor Sergio durante la entrevista al retomar el analisis hecho al OVA

ubicado en http://www.educaplus.org/cat-5-pl-Fracciones Matem%C3%Alticas.html y al

precisar que este OVA como se puede ver en la ilustracion veintinueve le permitia el trabajo en
lo que respecta a las fracciones equivalentes, dejando ver nuevamente la importancia que
profesor conozca el tema que va a ensefiar y tenga un manejo adecuado de la herramienta que va

a utilizar.

<« C' A [ www.educaplus.org/play-364-Empareja-fracciones-equivalentes-ILhtml w| =

Ed. Artistica

Quimica Biologia Ciencias de la Tierra Tecnologia

Operaciones | Algebra | Mimeros | Geometria | Fracciones | Trigonometria | Funciones | Vectores

Buscar

Inicio >> Fracciones >> Empareja fracciones equivalentes II - 0.07 (MB)
Buscar ﬂ
E_;-' Fracciones equivalentes: Nivel 2
Estadisticas
— 4/10 3/9 1/3 2/3
- Visitas 324B553
‘)) |(_"‘ "f/ Total Objetos 352
Nivel "/ g > @ P Total Vistos 70,506,58¢
1 - - — — — Vistos Hoy 2.639
_ 9/12 1/2 4/6 1/5 oo
Tiempo - o
298 ( ‘ ®
@ \ ' @ ‘7—5 Cuadernos’
Punt — - - de
. 2/5 2/10 2/4 3/4 matemicas
rabajar la
4 £ resolucion de
| \ = | { ] | problemas
) hab S S Planteamiento,
= _ Operacién,
(D) Anundes Google Solucion.

I'I LLGE TSR A 12 personas les gusta esto

ammm Ox -

r

Matarmatinac a InfAarmatina

llustracién 29. OVA de fracciones equivalentes
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El instrumento ademas posibilitd que los profesores, en este caso Andrés, reconocieran en
los OVA, que tematicas como probabilidad (Ver ilustracion 30), relacion entre cantidades,
porcentajes y proporcionalidad, permiten la comprension de las fracciones utilizadas como un
"indice comparativo" entre dos cantidades de una magnitud (comparacion de situaciones);
identificando el uso de las fracciones como razones, evidenciando nuevamente la existencia del
conocimiento del contenido por parte del profesor y de la posibilidad de su integracién a través
de la utilizacion de TIC, como lo plantea Mishra (2006) referenciando a Shulman, el
conocimiento de contenidos es el conocimiento sobre el tema real que se debe aprender o
ensefiar. El contenido que se cubre en los estudios sociales de la escuela secundaria o el algebra
es muy diferente del contenido que se cubre en un curso de postgrado en ciencias de la
computacion o la historia del arte, por lo que los profesores deben conocer y entender los temas
que ensefian, incluido el conocimiento de los hechos centrales, conceptos, teorias y
procedimientos dentro de un campo determinado; conocimiento de los marcos explicativos que
organizan y conectan las ideas; y el conocimiento de las reglas de evidencia y la prueba. Los
profesores también deben entender la naturaleza del conocimiento y la investigacion en

diferentes campos.

2 FRACCIONES Y
vEn ﬁ“];{ﬁi: IT!}*}ES e
| [ ——

¢ Cuantas partes estan coloreadas?

v

Muy hier.,

Estan coloreadas

ACIEITO>

llustracién 30. OVA de Fracciones y porcentajes
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4.2.3 Dimension didactica

Esta categoria hace alusién a los aspectos relacionados con los criterios de seleccion de
OVA vy las estrategias empleadas por los profesores en los procesos de ensefianza y de

aprendizaje de las matematicas (preguntas 7, 15, 16, 17).

Criterios que tiene en cuenta para la seleccién de material
Nombre del profesor C s .
didéctico en internet

Erick Diseﬁ_o, pertinencia, claridad, motivacion que pueda despertar en el

estudiante.

Que la pagina tenga su propio dominio, o que tenga muchas visitas, también
Sergio que respete los derechos de autor y que brinde suficientes contenidos para el

aprendizaje.
Yulian Que tenga actividades que les desarrolle sus habilidades matematicas

Que el material esté correctamente elaborado, sin  errores.
Luisa Que el material sea llamativo y despierte interés.

Idealmente que el material presente diferentes niveles de complejidad.

Mi seleccion del material radica en qué momento estoy del proceso:

. 1. Si lo necesito para motivar un determinado  concepto

Andrés . . - .

2. Si lo necesito para afianzar un  concepto trabajado

3. Si lo necesito para evaluar el concepto.

Tabla 4. Criterios de seleccion de material didactico

La tabla 4 permite hacer una comparacién entre los criterios de seleccion que tienen en
cuenta los profesores al momento de seleccionar material didctico. A partir de los datos
consignados en la tabla, se observa que los profesores convergieron en sus consideraciones frente
a aspectos didacticos como la posibilidad que tenia el estudiante de interactuar con el material,
aspecto que esté en relacion directa con lo planteado en Mishra citando la descripcion hecha por
Marcas (1990) al describir el conocimiento pedagdgico del contenido dijo que "representa una
clase de conocimiento que es fundamental para el trabajo de los profesores y eso no suele estar
en manos de expertos en la materia o por los profesores que saben muy poco de ese tema, el
conocimiento pedagogico y tecnoldgico del contenido, representa una clase de conocimiento que

es fundamental para el trabajo de los profesores con la tecnologia. Por lo tanto, el modelo de
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integracién de la tecnologia en ensefianza y aprendizaje sostiene que el desarrollo de un buen
contenido requiere un entrelazamiento reflexivo de las tres principales fuentes de conocimiento:
la tecnologia, la pedagogia y contenido. El nlcleo de este argumento es que no existe una Unica
solucidn tecnoldgica que aplica para cada profesor, cada curso, o cada vision de la ensefianza. La
ensefianza requiere el desarrollo de una comprension mas matizada de las complejas relaciones
entre la tecnologia, el contenido y la pedagogia, y utilizar este conocimiento para desarrollar

adecuadas, estrategias y representaciones especificas del contexto

Al plantearse que el conocimiento de la pedagogia se aplica a la ensefianza de contenidos
especificos; este conocimiento incluye saber que se ensefia, bajo que enfoques ajustar el
contenido y del mismo modo conocer cdmo los elementos del contenido se pueden organizar
para ensefiar mejor, ademas de acuerdo a la intencionalidad que el profesor tenia en determinado
momento, aspectos que revalidaron todos los profesores al momento de la entrevista no
estructurada, lo que permitié identificar que estos Ultimos no tienen unos criterios establecidos a
nivel general, lo cual es un aspecto importante de nuestro instrumento ya que de una manera u
otra trata de llenar dicho vacio. Aspecto que los profesores como Sergio mencionaron en la
entrevista al manifestar que su busqueda y seleccion de dichos OVA la hacia de acuerdo a una
necesidad especifica, teniendo en cuenta la tematica y el proceso de ensefianza a aprendizaje que
se estaba llevando en el momento, aspecto identificado en la pregunta 7 del instrumento de

valoracion

Pensando en la reflexion constante que debe tener el profesor sobre su labor, no solo en lo
didactico sino también en lo conceptual, algunas preguntas del instrumento de valoracion como

se pretendié en su estructura, generaron la posibilidad de que el profesor se cuestionara frente a
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sus procesos de ensefianza de los algoritmos y resolucion de problemas en mayor medida, en
aspectos como ¢Se pueden utilizar los procesos de resolucion de problemas como caminos para
la conceptualizacion de la operacion (en este caso el algoritmo) y no sélo como aplicacion? y
otros cuestionamientos como por ejemplo: ¢Se conecta el proceso de resolucion de problemas a
la utilizacién del algoritmo?. Cuestionamientos que a su vez permitieron una reflexion por parte
del profesor, ya que como lo expresé Erick en la entrevista , el instrumento le permitié generar
una reflexion individual de su practica pedagdgica en lo que respecta a la utilizacion de las OVA
a futuro y en cuanto al componente conceptual, en este caso las fracciones mediadas por los
OVA en los proceso de ensefianza en la escuela, ademéas este profesor expresdé que “esta
preguntas la 15, 24 y 33 me parecieron muy importantes ya que me hicieron reflexionar acerca
de lo importante que es que los algoritmos tengan sentido para los nifios, y no queden solamente
en procedimientos mecanicos y sin sentido que no permitan la comprension y correcto uso para

la resolucion de problemas”.

Como aporte a la comprensién que permite el OVA por parte de los estudiantes en los
referente a los conceptos relacionados con los nimeros fraccionarios (pregunta 16), los
profesores manifestaron en la entrevista lo valioso y formativo del instrumento en cuanto a la
informacion brindada sobre el paso de una representacién semiética a otra, en el mismo o en
diferente registro semiotico, ya que permitio cualificarse en este aspecto; reconociendo de esta
manera la importancia de la utilizacion de esquemas pictéricos o registros iconogréaficos en el
OVA como aporte a la comprension de conceptos relacionados con los nimeros fraccionarios,
como se presenta en el cuadro siguiente, el cual recoge algunos aspectos mencionados por los

profesores en el diligenciamiento del instrumento y/o en la entrevista:
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Nombre del profesor

Consideraciones de la importancia del uso de
registros iconograficos y esquemas pictéricos en el
OVA para la comprension de conceptos

Erick

Es importante porque en el caso particular de las fracciones pasar por
ejemplo del nimero fraccionario al medidor o al partidor, o de la
fraccion a la fraccion decimal mediante procedimientos de bsqueda por
ejemplo de fracciones equivalentes genera este tipo de procesos de
transformacion y el estudiante se familiariza con ellos, ademas porque al
encontrar fracciones equivalentes mediante el calculo de m.c.m.
(minimo comun mdaltiplo) o m.c.d. (maximo comdn divisor) para la
amplificacion y la simplificacion, permite que mediante el medidor y
partidor se constate de que se trata de una equivalencia de fracciones y
finalmente brinda la posibilidad de usar diversas herramientas para la
resolucion de problemas que va no solo desde la aplicacion de un
algoritmo sino de involucrar imagenes y esquemas que ayuden a
clarificar el enunciado y a buscar caminos diversos de solucion.

Sergio

A los estudiantes se les hace mas facil entender los contenidos cuando
hay graficas que representan las situaciones, lo que les da pié para
disefiar un buen plan de resolucion, ademds, es necesaria la
incorporacion de las graficas para poder resolver las operaciones y sobre
todo cuando se trata de nifios, pues la imagen siempre llama la atencion
de los estudiantes, lo que ayuda a hacer un plan mental para la
resolucion de un problema matematico.

Yulian

Por supuesto las fracciones siempre es importante esquematizarlas.

Luisa

Algunos OVA en particular permiten cambiar de una representacion
gréfica a una descripcion como numero fraccionario. Es importante que
el OVA incluya algunas transformaciones de conversién, si hay aporte
para aprender a establecer fracciones equivalentes expresadas como una
simplificacion o amplificacion de otra. Por ultimo, existe aporte en
varias de las animaciones de los OVA en las que es muy clara la
asociacion que puede hacer el estudiante entre lo que observa y
manipula y el concepto de fraccion.

Andrés

En los OVA se notan las diferentes trasformaciones de tratamiento y
conversion de las representaciones semiéticas, solo faltd la fraccion
como punto en la recta numérica.

Tabla 5. Consideraciones uso de registros iconograficos y esquemas pictoricos en el OVA

Por su parte, el instrumento de valoracion permitié que el profesor identificara y describiera
aspectos (si existieron) que se presentan como limitantes en los OVA para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los nimeros fraccionarios (pregunta 17 aplicada a cada OVA), asunto
importante, ya que de esta manera se generd un proceso de reflexion que posteriormente llevo al
profesor al establecimiento de los criterios que tendra en cuenta para seleccionar o no dicho
material. Algunos aspectos puntualizados en el proceso de valoracion y retomados en la

entrevista por los profesores y clasificados de acuerdo a las limitantes a nivel estético, del

contenido y metodoldgico son los siguientes:
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Aspecto técnico- Estético

Aspecto relacionado con el

Aspecto Metodoldgico

> No es realizado para
personas con discapacidad visual.
> No tiene audios ni
tamarios de fuentes accesibles.

> Seria  agradable que
estuvieraen HTML5
> Tiene muchos colores

(Contaminacion visual), la letra es
muy pequefia, la multimedia es
escasa.

> Habria que tener cuidado
en el orden con que se proponen
las animaciones de ésta pagina.

contenido
L > La forma de dar solucion
> La aplicacion de algunos
. : a algunos  problemas de
algoritmos  especialmente  en N
o aplicacion.
estructuras aditivas para el caso de .,
> La comprensién de que al

las fracciones homogéneas porque
se involucran varios procesos y en
las de estructura multiplicativa
para comprender en este conjunto
numérico que multiplicar o dividir,

no  necesariamente  implican
aumentar o disminuir.

> No tiene casi contenidos
> El OVA analizado sélo

permite hacerse a una versién muy
simple de lo que es una fraccion,
como material de trabajo se puede
utilizar durante  unos  pocos
minutos.

> No vi la particion de
cantidades discontinuas, la
fraccion como un punto en la recta
numérica y algunas discusiones
sobre las probabilidades.

> No se trabajo la
probabilidad y las razones.

> No realiza todas las
trasformaciones con diferentes

representaciones de las fracciones.

usar numeros mayores (dentro de
la percepcion de los naturales),
estos puedan representar
cantidades equivalentes.

> La comunicacion
matematica, la modelacion, el
razonamiento matematico y la
resolucién de problemas estan
intimamente ligados y desde mi
criterio no podrian coexistir unos
sin otros, cuando se concibe la
matematica desde el contexto de
las situaciones problema,
necesariamente se estan
involucrando los deméas procesos
matematicos y no tienen que
establecerse mediante un orden

especifico.
> No tiene una explicacion
inicial del tema, hay muchas

actividades para realizar, pero no
se encuentran situaciones
problema del contexto y la fuente
€s muy pequeria.

Tabla 6. Clasificacion de acuerdo a las limitantes a nivel estético, del contenido y metodoldgico

4.2.4 Dimension de usos y aplicaciones

Esta categoria hace alusion a los aspectos relacionados con la frecuencia de uso de las TIC,
el por qué y cdmo se usan en el aula y a los procesos generales que el OVA permite desarrollar

y/o trabajar.

Todos los profesores manifestaron implementar las TIC en el aula (pregunta 6), aunque de
forma variada en cuanto a la frecuencia de uso, es decir, en este caso se encontré que algunos

profesores las usan a diario, otros las utilizan semanalmente o eventualmente cuando las
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necesitan, argumentando en la entrevista que para la gran mayoria de éstos (Erick, Luisa, Andrés
y Yulian), no era tan relevante la periodicidad de utilizacion, sino mas bien las razones por las
cuales implementaban las TIC en el aula para ensefianza de un tema especifico de las

matematicas en momento dado.

Luego de diligenciar el instrumento “Valoracion de Objetos Virtuales de Aprendizaje
(OVA) para la ensefianza de los numeros fraccionarios” los profesores a través de este pudieron
identificar los procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje en el &rea de matematicas
y que se pueden desarrollar en los OVA. Las consideraciones dadas por los profesores (Erik,
Yulian y Andrés) al momento de diligenciar el instrumento permitieron evidenciar que éstos
identificaron en mayor medida la utilizacion de diferentes registros de representacion o sistemas
de notacion simbdlica para crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y
transformar dichas representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista, es decir,
dominar con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos

lenguajes matematicos.

El establecimiento de las caracteristicas de valoracién de OVA planteados en el Instrumento,
posibilitaron a los profesores identificar que permiten dominar procedimientos y algoritmos
matematicos y conocer cdmo, cuando y por qué usarlos de manera flexible y eficaz, vinculando
la habilidad procedimental con la comprension conceptual que fundamenta esos procedimientos,
por ejemplo como lo manifestd el profesor Andrés cuando dice que “Podriamos resolver
problemas de reparticiones de terrenos, donde los alumnos realizaran trasformaciones de
diferentes representaciones de las fracciones, para solucionar cada indicador del problema” lo

que permite validar la importancia de la relacién que debe existir entre el conocimiento
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pedagdgico y tecnolégico del contenido como lo planteamos en el marco tedrico de este trabajo

investigativo .

Y finalmente, se logro el establecimiento de las caracteristicas de un instrumento didactico-
conceptual a través de las cuales el profesor pudo valorar el uso de OVA en la ensefianza de las
matematicas, estructurando sus dimensiones, dandole la posibilidad de una participacion activa a
este Gltimo quien es en definitiva el encargado de utilizar la tecnologia en contenidos especificos,
desarrollando un potencial con argumentos sélidos sobre este proceso de integracion y donde
desde la seleccién del OVA se esté realizando una integracion de los tres aspectos: contenido,

pedagogia y tecnologia.
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5 CONCLUSIONES

La literatura internacional ha puesto en evidencia la necesidad de aportar a la formacién de
profesores de tal manera que integren tecnologias sin caer en el instrumentalismo tecnoldgico
que impida que el profesor utilice las TIC con una intencionalidad definida para favorecer los
procesos de ensefianza en el aula. Para atender a esta necesidad algunas investigaciones se han
enfocado en el disefio de instrumentos que aporten criterios para valoracion de recursos
tecnoldgicos en el aula; sin embargo, como se argumento en este trabajo, la mayoria de estas
investigacion han aportado a la valoracion de aspectos técnicos y estéticos sin entrar en detalle

en los aspectos del contenido especifico de la disciplina en la cual se usa la tecnologia.

Esta investigacion muestra que para disefiar un instrumento que aporte a los profesores criterios
de seleccion de OVA, se requiere de la conjunciéon de un conjunto de dimensiones, a saber:
formativa, didactica, conceptual, uso y aplicaciones. La conjuncién de estas dimensiones muestra
la importancia de ello para la formacion de profesores, porque no se agota en un listado de
aspectos generales, propuestos en una simple lista de chequeo, sino que aporta al conocimiento
pedagogico y tecnoldgico del contenido que tiene el profesor. En el caso particular de los
profesores que participaron de este estudio, el instrumento aportd a su conocimiento pedagdgico
y tecnoldgico de las fracciones puesto que permitié una participacion activa en la construccion
del instrumento, aport6 en lo respecta al contenido especifico y la forma de abordar este con
tecnologia, genero espacios de reflexiones para el profesor sobre sus procesos de ensefianza en el
aula y posibilito la toma de decisiones para la seleccion o no del material a utilizar al momento

de implementar las TIC.
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En este sentido la presente investigacion cobré validez, al disefiar el instrumento de valoracién
nombrado “Valoracion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) para la ensefianza de los
numeros fraccionarios”, el cual aporta a comprender el vacio ya mencionado, en cuanto a la falta
de participacion del profesor en el proceso de seleccion de material digital y a su vez dando
respuesta al objetivo general de la presente investigacion, ya que se logro establecer un conjunto
de caracteristicas de un instrumento didactico-conceptual a través del cual el profesor puedo
valorar el uso de OVA en la ensefianza de las matematicas, se estructuraron las dimensiones
(formativa, conceptual, didactica y de uso y aplicaciones) y caracterizacion de los componentes
de dicho instrumento para la ensefianza de los numeros fraccionarios . Este instrumento tuvo
como propasito principal brindarle a los profesores herramientas para la seleccion de OVA para
la ensefianza de temas especificos del area de matematicas, en donde las caracteristicas
construidas del instrumento fueron encaminadas hacia aspectos relacionados con el conocimiento
pedagogico y tecnoldgico del contenido que debe tener el profesor, buscando la constante

relacion entre estos tres aspectos basicos de la ensefianza.

La construccion de las categorias y las caracteristicas del instrumento de valoracion, fueron
resultado de un largo proceso investigativo, el cual incluy6 aspectos como procesos de analisis
por parte del grupo de investigadores, la participacion de los profesores con los cuales se realizo
la validacion del el instrumento y la toma de datos, la revision de la literatura, la cual permitio
encaminar el proceso investigativo, identificar un vacio y necesidad en cuanto a la valoracién de
OVA de temas especificos del area de matematicas y finalmente fundamentar tedricamente la

propuesta de instrumento elaborado relacionando el contenido la pedagogia y la tecnologia.
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Las anteriores caracteristicas del instrumento de valoracion de OVA, le permitieron al profesor
participacion activa, es decir, éste fue el cargado directo del diligenciamiento reflexivo y
analitico que basado en sus conocimientos especificos del area de matematicas y en su
experiencia como profesor de aula aport6 a la construccion de argumentos para la eleccion e
integracion de ellos en la ensefianza de los nimeros fraccionarios, ya que se generaron espacios
de reflexion donde los profesores identificaron su vision sobre la integracion de las TIC en el
aula y como estas responden al reto del uso de recursos tecnoldgicos como los OVA con criterios
pedagdgicos claros. Ademas, se oriento al profesor sobre la importancia de conocer el contenido
a ensefiar, al igual que otros procesos que debe tener en cuenta para llevar a cabo procesos de

ensefianza mediados con tecnologia.

El instrumento disefiado aportd a la formacion del profesor en su criterio, para la seleccién de
OVA como apoyo de los procesos de ensefianza en el &rea de matematica; un instrumento que
puso de manifiesto las ventajas de la utilizacion de las TIC para la ensefianza de determinado
contenido matematico y que finalmente permitio esa relacion importante de la que se hablé en el

marco teorico de la presente investigacion

Esta investigacion aporta en el sentido que abre espacios de reflexion en la comunidad de
profesores, ya que permiti6 mostrar la importancia que tiene la correcta seleccion de los
materiales a ser implementados en el aula y la implicacién que tiene dicha seleccion en los
procesos de ensefianza llevados a cabo por el mismo. En este sentido, un profesor de
matematicas debe ser consciente de la importancia de su formacion continua y constante en
aspectos como el conocimiento pedagogico y tecnoldgico del contenido y nuevamente la relacion

que debe existir entre estos tres aspectos.
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Finalmente, este proceso investigativo deja abiertas muchas otras lineas de investigacion
referidas a la importancia de las caracteristicas de un instrumento de seleccion de OVA para
otros contenidos del area de matemaéticas y por qué no de otras areas, abriendo asi la posibilidad
de llenar algunos de los vacios existentes como los referidos a la existencia de instrumentos de
valoraciéon para temaéticas especificas, teniendo en cuenta que un instrumento disefiado para
valorar otro tema especifico de las matematicas, requeriria de la reestructuracion de la que fue
[lamada dimension conceptual y tal vez un re-direccionamiento de los enfoques de las otras tres

dimensiones.
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6 ANEXOS

ANEXO 1- FICHA BIBLIOGRAFICA 1

TITULO:

TIPO DE DOCUMENTO: N° Ficha:

DATOS BIBLIOGRAFICOS:

PALABRAS CLAVES:

CONTENIDOS:

INFORME DE LECTURA:

OBSERVACIONES:
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ANEXO 2 INSTRUMENTO COMPLETO

INSTRUMENTO FINAL: Valoracion de OVA para la ensefianza de los nimeros
fraccionarios.
Con este formulario se pretende recopilar informacién en lo que respecta a la utilizacién de las
TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) en la
ensefianza de la matematica, informacion util para la tesis de maestria
titulada "Valoracion de OVA (objetos virtuales de aprendizaje para la

ensefianza de las matematicas) realizada por Monica Maria Triana

Objetos de Aprendizaje

Mufioz y Juan Fernando Ceballos Londofio, estudiantes de Maestria en

Educacién Matematica de la Universidad de Medellin.

Este instrumento intenta generar orientaciones para el analisis de OVA dirigidos a la ensefianza
de los numeros fraccionarios, donde el profesor centre su atencion tanto en sus componentes
como en las posibilidades que ofrece para el trabajo de dicho tema, y finalmente tome decisiones

concienzudas a cerca de la utilizacién o no del mismo.

CARACTERIZACION DEL DOCENTE

1. Nombre del docente:

2. Seleccione su ultimo grado de escolaridad:
*Bachiller  *Normalista Superior  *Licenciado(a) *Profesional no licenciad *Magister

*Doctor(a)

3. En cual(es) de los siguientes niveles ejerce su labor docente:

*Preescolar *Basica primaria *Basica secundaria *Media  *Universitario  *Otro:

e



4. Indique su area de formacion:

*Matematica  *Otro:

5. De las siguientes posturas sobre la integracion de las TIC en el aula, indique con cual se

identifica y por qué:

e En ocasiones las TIC son una herramienta que permite una mayor interaccion entre el es-
tudiante, el profesor y el conocimiento matematico.

e Laimportancia de la tecnologia, al interior del aula es reconocida, sin embargo no se usa,
en parte, por la mirada que se tiene de estos recursos como complementos (opcionales) y
no como herramientas que constituyen la produccidn de conocimiento matematico.

e La incorporacion de nuevos métodos de ensefianza como la implementacion de las TIC
en el aula poco contribuye al desarrollo de competencias en el area de matematicas.

e Las TIC son un apoyo para los procesos dinamizados por el profesor, especialmente
cuando los recursos que €l usa le permiten al estudiante interactuar, experimentar, desde
un modelo academico que implique cambiar y re-pensar constantemente la ensefianza y

las practicas que esta incluye.

6. ¢Implementa usted las TIC en el aula? ;Con qué frecuencia lo hace?

*A diario  *Semanalmente *Quincenalmente *Mensualmente *Eventualmente solo cuando

las necesito
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7. Cuando usted va a realizar la ensefianza de un tema especifico de la matematica y recurre al
Internet en busqueda de material didactico, ¢Cuéles son los criterios que tiene en cuenta para la

seleccién o no de dicho material?

8. Lea el siguiente parrafo: Un reto presente que implica la implementacién de las TIC es que el
profesor use los recursos tecnoldgicos con criterios pedagégicos claros, es decir, que en realidad
comprenda que no solo por disponer de un computador y que los estudiantes lo manipulen se
logra una integracion Optima, ademas reflexione en qué momento herramientas como los OVA
se convierten en mediadores de procesos que se usan para enriquecer la amplia gama de
posibilidades y experiencias de ensefianza, que no son féciles de vivenciar en al aula tradicional

como el acceso a informacion de calidad de forma agil y el desarrollo de tareas interactivas. *

Segun la apreciacion anterior, describa brevemente coémo valora usted sus acciones frente al uso

de las TIC en el aula

La informacion que usted acaba de diligenciar aporta de manera significativa al desarrollo de la

presente investigacion. Agradecemos continle respondiendo las preguntas de la siguiente sesion

de la manera mas objetiva posible.

PRIMERA VALORACION ESPECIFICA DE UN OVA
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Ahora vamos a suponer que el tema a trabajar en la clase de matematicas son los nimeros

fraccionarios, por favor selecciona un OVA gratuito de la web que permita dicho trabajo

9. Direccién web del OVA

Selecciona, copia y pega la URL del OVA:

10. Segln los Estandares Basicos Para el Area de Matematicas todas las areas curriculares
pueden considerarse procesos semejantes y en cada una de esas areas estos procesos tienen
peculiaridades distintas y deben superar obstaculos diferentes que dependen de la naturaleza de
los saberes propios de la respectiva disciplina. Segin lo anterior cuél(es) de los procesos
generales que tienen que ver con el aprendizaje en el area de matematicas permite desarrollar el

OVA. Presente un ejemplo:

e Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida co-
tidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Ello requiere analizar la situa-
cion; identificar lo relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes y con
situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella y representarlos externamente
en distintos registros; formular distintos problemas, posibles preguntas y posibles res-
puestas que surjan a partir de ella. Este proceso general requiere del uso flexible de con-
ceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas matematicas pertinen-
tes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas asociados a dicha situa-
cién. Estas actividades también integran el razonamiento, en tanto exigen formular argu-
mentos que justifiquen los analisis y procedimientos realizados y la validez de las solu-

ciones propuestas.
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Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbdlica para cre-
ar, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas represen-
taciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir dominar con fluidez
distintos recursos Yy registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes matemati-
Cos.

Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el contragjemplo, como
medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion.
Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y por qué
usarlos de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la habilidad procedimental con la

comprension conceptual que fundamenta esos procedimientos.

11. La relacion parte-todo se presenta cuando un "todo™ (continuo o discreto) se divide en partes

"congruentes” (equivalentes como cantidad de superficie o cantidad de objetos). La fraccion

indica la relacion que existe entre un numero de partes y el numero total de partes. De los

siguientes aspectos seleccione los que son considerados en el OVA *

Dada una unidad o un todo discreto, todas sus fracciones tienen sentido, es decir, no se
presentan situaciones tales como "hallar los 2/7 de un grupo de 12 personas” en donde el
resultado carece de sentido real

Contribuye a la comprension por parte del estudiante con respecto a la unidad como un
todo y al todo como unidad

Permite el entendimiento de la fracciéon como medida en diferentes situaciones en contex-

tos discretos y continuos
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e Se tiene en cuenta el concepto de "congruencia™ para poder justificar el por qué algunas

regiones sombreadas no pueden ser expresadas como fracciones

12. Las fracciones como puntos sobre la recta numérica se presenta en situaciones donde se
asocia la fraccion a/b con un punto situado sobre la recta numérica en la que cada segmento
unidad se ha dividido en b partes (o en un multiplo de b) congruentes de las que se toman "a"
partes

Al analizar este aspecto en el OVA, seleccione cual(es) consideras se posibilitan al trabajar dicho

objeto virtual:

e Permite comprender que la fraccion no se asocia siempre a una parte de una figura o a un
subconjunto de objetos

e Contribuye a la percepcion de las fracciones como un ente abstracto, es decir, posibilita la
percepcion de las fracciones como numeros naturales o nimero entre dos de estos

e Hace que las fracciones impropias (fracciones mayores que la unidad) aparezcan de for-
ma mas natural, asi como la notacién como ndmeros mixtos

e Tienen conexiones con la idea de medida (uso de escalas)
13. Una fraccidn es interpretada como un cociente cuando se asocia la fraccion a la operacién de
dividir un nimero natural por otro (divisién indicada a:b =a/b) *

De los siguientes aspectos, cual(es) se evidencian en el OVA:

e Facilidad en la relacion que existe entre la fraccion 3/5 y la division 3:5 (por ejemplo)



e Se convierte en trabajo previo a la resolucion de ecuaciones, al plantearse situaciones
como "repartir tres barras de chocolate entre cinco nifios de forma equitativa, igual a
5.X=3"

e Importancia en la "construccion™ de las operaciones con los propios nifios

e Desarrollo de situaciones de comparacion y ordenacién en la que los nifios construyen
procedimientos de solucién mediante proceso de dividir, ordenar, medir, componer...

e Utilizacion de modelos de apoyo (regiones o segmentos, recta numérica, tablas de razo-
nes...) y situaciones problematicas (situaciones de la vida diaria) que sirvan de conexion

entre las situaciones problematicas en diferentes contextos y el trabajo numérico

14. Algunas veces las fracciones son utilizadas como un "indice comparativo" entre dos
cantidades de una magnitud (comparacion de situaciones). Asi nos encontramos con el uso de las
fracciones como razones. En este caso no existe de forma natural una unidad (un "todo™) como
podria ocurrir en los otros casos.

Cual(es) de las siguientes posibilidades de trabajo permite el OVA:

*Probabilidad *Relacion entre cantidades *Porcentajes *Proporcionalidad *Otro

15. Algunas de las objeciones que se realizan a la ensefianza de las operaciones con fracciones (a
la ensefianza de los algoritmos), es que estos algoritmos se convierten en reglas sin sentido para
los nifios. Logicamente, si el nifio estd manejando reglas sin ningun sentido para él, resulta
bastante natural que a lo largo del tiempo, deje de utilizarlas y las sustituya por otros
procedimientos mas "naturales” o, que olviden o modifiquen algun paso en el algoritmo,

convirtiéndolo asi en un procedimiento erroneo. Segun este enunciado , cuél(es) de los siguientes
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interrogantes sobre el manejo de los algoritmos y la resolucion de problemas, podrian ayudarnos
a clarificar nuestra postura personal con respecto a la relacion de determinados aspectos de las

fracciones en la escuela al trabajar con el OVA?

e ;Son los algoritmos de las operaciones con fracciones los procesos naturales para resol-
ver el tipo de problemas que se le plantean a los nifios?

e ;Conectamos el proceso de resolucion de problemas a la utilizacion del algoritmo?

e (Podemos utilizar los procesos de resolucion de problemas como caminos para la concep-
tualizacion de la operacion (en este caso el algoritmo) y no s6lo como aplicacion?

e ;Realmente son necesarios los algoritmos de las operaciones con fracciones para resolver

esos problemas?

16.

El paso de una representacion semidtica a otra en el mismo registro
semiotico se llama transformacion de tratamiento:

1 =
) transformacion de tratamiento ::’|> 0,5
0.5 ransiormacion de ¥ratamiento ‘,_—_> 510"

etc.

El pasaje de una representacion semidtica a otra en otro registro semié-

tico se llama transformacion de conversion: ﬂ I]
)
_.—..—..— -

1 transiormacidn de

conversién 3
' : 0 \ 1

ro

En la imagen anterior se ilustran algunas representaciones semioticas de los fraccionarios y las

relaciones entre ellas. Segun esta, como considera usted que el uso de los esquemas pictéricos o



registros iconograficos en el OVA aporta a la comprension de conceptos relacionados con los

ndmeros fraccionarios?

17. Después de terminar el andlisis del OV A, describa cuéles son esos aspectos (si existen) que
se presentan como limitantes para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros

fraccionarios:

Por ultimo, después de analizar varios OVA dirigidos a la ensefianza de los ndmeros
fraccionarios de acuerdo a los criterios propuestos, cuales de ellos seleccionaria para

implementarlos en su aula y escribe el por qué
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