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Resumen

Una de las areas que presenta mayor mortalidad académica en las instituciones educativas en San
Andrés, es la de matematicas. Considerando esta problematica, el presente articulo, pretende
mostrar cual ha sido la contribucion de los objetos virtuales de aprendizaje (OVA) en la
ensefianza de las matematicas, a estudiantes de las Instituciones Educativas Brooks Hill
Bilingual School y Flowers Hill Bilingual School de San Andrés, Islas. El estudio, se encuentra
estructurado asi: descripcion del problema de investigacion, revision tedrica y conceptual a
través de un marco referencia, los aspectos metodoldgicos y la presentacion, interpretacion y
analisis de resultados. Se concluye que el acompafiamiento pedagogico con la utilizacién del
OVA, para la ensefianza de la matematica en los estudiantes de 3 grado, es una estrategia
educativa eficaz, que favorece la adquisicion de los conceptos matematicos en los alumnos,
mejorando el interés por la materia y favoreciendo las condiciones para su aprendizaje.

Palabras clave: Objeto virtual de aprendizaje, Tecnologias de la informaciény las
comunicaciones TIC, competencias matematicas, calidad educativa, proceso de ensefianza y

aprendizaje



Abstract

One of the areas with the highest academic mortality in the educational institutions of San Andre
is mathematics. Considering this problem, this article aims to show what has been the
contribution of virtual learning objects in the teaching of mathematics to students of the
educational institutions Brooks Hill Bilingual School and Flowers Hill Bilingual School of San
Andres, Islands. The study is structured as follows: description of the research problem,
theoretical and conceptual review through a framework of reference, the methodological aspects
and the presentation, interpretation and analysis of the results. It is concluded that the
pedagogical accompaniment with the use of virtual learning objects, for the acquisition of
mathematics for third grade students, is an effective educational strategy, which favors the
acquisition of mathematical concepts in students, improving interest in the subject and favoring
the conditions for their learning

Keywords: learning virtual object, Information and Communications Technology (ICT),

mathematical competencies, educational quality, teaching and learning process
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion denominado “Objetos Virtuales de Aprendizaje y
su contribucion a las competencias matematicas de los estudiantes de tercer grado”, tiene
como proposito el desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes de tercer
grado de las Instituciones Educativas Brooks Hill y Flowers Hill Bilingual School.

En los Gltimos afios los resultados en las pruebas saber, de los estudiantes del grado
tercero, han arrojado desempefios muy regulares, en consideracion a lo cual, se pretende
presentar, a la comunidad educativa, algunos objetos virtuales de aprendizaje que aporten al
mejoramiento continuo de los estudiantes. (ICFES, 2018).

Real Pérez (s.f.), manifiesta que, “de nada vale al maestro/a de primaria o al
profesor/a de secundaria saber muchas matematicas si no sabe ensefiarlas a sus alumnos/as.
Tampoco son utiles las teorias didacticas o el conocimiento de herramientas didacticas si no
conoce primero quien tiene que aprender, cuales son sus intereses por el conocimiento, en
qué condiciones puede estudiar en casa, cual es su nivel de atencion, en qué entorno
cultural y social se desenvuelve o, en el caso que nos ocupa, las destrezas que pueda tener
en el uso de las herramientas TIC”.

La llegada de la tecnologia a las escuelas debe estar acompariada de forma imperiosa
por la formacion del profesorado y, sobre todo, por el uso responsable por parte de los
propios alumnos.

La incorporacion de TIC al sector educativo debe permitir al docente, mejorar sus
practicas pedagogicas que le permitan generar en el estudiante mayor interés por aprender
y comprender, alineando a este hacia la construccion de su propio conocimiento y asi lograr

un verdadero aprendizaje significativo.
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El uso de un Objeto Virtual de Aprendizaje como estrategia didactica, ademas de
integrar las TIC en el aula, permitira identificar con mas precision las dificultades mas
marcadas que presenten los estudiantes. La incorporacion del OVA pretende mejorar la
apropiacion de algunos conceptos, ya que, gracias a su manipulacion, el estudiante sera
capaz de participar en la comprension, conceptualizacion y apropiacion de conceptos
propios de su nivel, asi como de participar interactivamente en las actividades propuestas
de desarrollo y retroalimentacion.

Uno de los aspectos mas importante de toda sociedad es la educacion de sus nifios y
mas esa educacion de calidad que, obligatoriamente, se debe brindar a todos los
implicados en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes. En este mundo
globalizado, la ensefianza debe estar mediada por el uso de herramientas tecnologicas que
mejoren el desempefio académico; por eso, el objetivo de eta investigacidn aborda el tema
del analisis de la contribucion de los OVA al desarrollo de las competencias matematicas
de los estudiantes de tercer grado, considerando que se podria enfocar desde la parte de la
gestion académica. La idea surge de las multiples manifestaciones de docentes,
estudiantes, padres de familia, directivas en cuanto a su preocupacion por los bajos niveles
de desempefio de los estudiantes en las pruebas saber, especificamente en el area de
matematicas y considerando que en la actualidad se cuenta con un sin nimero de
herramientas tecnologicas que pueden ayudar a mitigar estas deficiencias en el area. Las
tecnologias de la informacién y la comunicacion forman parte de la vida cotidiana y se
debe saber aprovechar su potencial en cada contexto.

El actual trabajo de profundizacion propone la aplicacion de un objeto virtual de
aprendizaje como estrategia potencializadora de las competencias matematicas de los

estudiantes de tercer grado. El uso de un OVA ofrece la oportunidad de realizar un
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aprendizaje interactivo, autobnomo, dindmico y personalizado, donde los estudiantes
experimentan un método diferente de aprendizaje basado en la construccion de sus propios
conocimientos.

El compendio de este trabajo comprende:

Capitulo I, el planteamiento del problema, en donde se hace una descripcion detallada
de las situaciones que motivaron la investigacion, en igual sentido, la formulacion de este,
los objetivos que describen los propdsitos a alcanzar y los argumentos ldgico-racionales
que la soportan.

Capitulo 11, Compuesto por toda la fundamentacion teorica y conceptual del proceso
investigativo realizado, dandole primacia a teorias relacionadas con desarrollo de
competencias matematicas y el uso de objetos virtuales de aprendizaje para lograr
aprendizaje significativo.

Capitulo 111, En este acapite se describe el disefio metodoldgico empleado, el
paradigma, enfoque, tipo de disefio, los métodos, procedimientos y técnicas de recoleccion
de la informacion.

Capitulo 1V, en donde se dejaran sentados los analisis e interpretacion de resultados de
las técnicas de recoleccion de la informacion aplicadas.

1. Planteamiento del problema

La inclusion de herramientas tecnoldgicas y el beneficio que estas pueden ofrecer al
conocimiento por medio del disefio y/o adaptacion de objetos virtuales de aprendizaje,
favorece la dindmica del proceso ensefianza - aprendizaje ademas del aporte del docente
hacia sus estudiantes, respecto al sistema actual de ensefianza.

“En un mundo cada vez mas conectado, el desarrollo de aptitudes como la memoria

comienza a perder valor. Los docentes deben fomentar otras aptitudes como la
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flexibilidad, el trabajo en equipo, la comprension o la creatividad. Todas ellas tendran un
mayor valor en el futuro que nos aguarda.

La llegada de la tecnologia a las escuelas no es un simple cambio en la plataforma de
distribucion. Debe ser acompafiado de cambios profundos en los métodos docentes,
abarcando desde los contenidos impartidos hasta las formas de evaluarlos. (Rivera, 2016)

Este tipo de sistema obliga al estudiante a la auto exigencia y a auto evaluar su
desempefio ya sea de forma directa o indirecta.

Las nuevas herramientas tecnoldgicas ya se encuentran a disposicion de gran parte de
la humanidad y en ese sentido es preciso incursionar y promover su uso, y de esta forma
mejorar y facilitar el aprendizaje.

El hecho de usar como mediador objetos virtuales de aprendizaje da la oportunidad
para que las instituciones dotadas de esta herramienta puedan utilizarla en forma creativa,
modificando asi, la vision actual de la educacidn, el perfil didactico y motivacional,
mediante el espacio de un entorno que lleve al conocimiento y que el docente genere
espacios para un mejor desarrollo de las clases. Se dice que “los ambientes de aprendizaje
deben ser espacios disefiados por el profesor con el fin de crear las condiciones necesarias
para que ocurran procesos de aprendizaje en sus alumnos” (Jaramillo, Orddfiez,
Castellanos, & Castarieda, 2005).

1.1 Descripcion del problema

El sistema educativo actual es el resultado de varios siglos de transicion progresiva y
exponencial. En la actualidad es necesario un cambio en las metodologias y en los
contenidos impartidos para poder afrontar con garantias el complejo y diverso futuro que

nos aguarda, el cual plantea retos completamente diferentes a los que nos hemos enfrentado
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en el pasado. El paradigma esta en plena metamorfosis, y la educacion debe acompanarla.
(Rivera, 2016)

Las TIC se presentan como aspecto central en la produccién de conocimiento
matematico, aun asi, muchos docentes y por diferentes factores, no las incorporan a su
actividad docente.

Oliveira (2014), en su estudio encontro que, los docentes justificaban la no utilizacion
de las tecnologias por la falta de formacion y de infraestructura.

En Colombia, Villa-Ochoa et al. (2014, pags. 35-56), sefialaron en su estudio que,
“aunque los profesores socialmente reconocen la importancia de la tecnologia, al interior
del aula de clase, no la utilizan, 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.”

Se ha seleccionado el presente tema de investigacion teniendo en cuenta los siguientes
problemas encontrados

e Bajos resultados en las pruebas Saber y externas. “El Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés), evalla el desarrollo
de las habilidades y conocimientos de los estudiantes de 15 afios, a través de tres pruebas
principales entre las cuales se encuentran las de mateméticas. La Organizacion para la
Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) aplica este examen estandarizado cada tres
afos, desde el afio 2000, y en cada una de las aplicaciones profundiza en una de las tres
areas mencionadas” (ICFES, 2016).

En el orden nacional, Colombia no ha sido ajena a esta problematica, prueba de ello,

son los resultados de las pruebas Saber ICFES, que como lo expresa Orjuela (2012), “es



19

un hecho que la calidad de la educacion en Colombia no responde a los estandares
esperados tanto a nivel nacional como a nivel internacional”.

Gonzalez (2014), tomando como base el informe presentado por el ICFES (2014),
sefiala que los resultados de las pruebas PISA, SERCE y TIMSS ( Internacionales) y de las
pruebas SABER (nacionales), indican resultados bajos en las tres asignaturas evaluadas:
Lectura, Ciencias y Matematicas.

Los resultados de las prueba PISA aplicada en 2012, como se observa en la Tabla 1,
dejan a Colombia ocupando el puesto 62 entre los 65 paises que participan en esas pruebas.

Murcia y Henao (2015), anotan que “ante esta situacion, el estado colombiano viene
impulsando nuevas propuestas de evaluacién y de seguimiento anuales a los estudiantes,
con la intencién de identificar de forma especifica las causas, con sus posibles alternativas
de solucion, para mejorar la calidad y que se vea reflejado en estos indicadores”.

Gamboa (2012) vy Celis, Jiménez, y Jaramillo (2012), plantean, que para disminuir
esas grandes brechas y desigualdades en el sistema educativo colombiano es necesario
compensar a aquellos grupos sociales que se encuentran en desfavorabilidad, igualmente
deben crearse politicas de estimulo para la capacitacion y actualizacion permanente de los
docentes.

Tabla 1.

Resultados de las pruebas PISA aplicadas en 2012

Pais Matematicas Lectura Ciencias
Media Des Media Des Media Des
Chile 423 81 441 78 445 80
México 413 74 424 80 415 71
Uruguay 409 89 411 96 416 95
Costa 407 68 441 74 429 74
Rica

Brasil 391 78 410 85 405 79




Argentina 399
Colombia 376
Peru 368
OCDE 494
Shanghai 613

77
74
84
92
101

396
403
384
496
570

96
84
94
94
80

406
399
373
501
580

86
76
78
93
82

Fuente: (Murcia Londofio & Henao, 2015)

De acuerdo con el Resumen Ejecutivo Colombia en PISA (2015), realizado por el
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ICFES (2016), tabla 2, Colombia es uno de los pocos que mejora pero sigue por debajo de

la media. La Ocde publico los resultados de esta evaluacion y los avances del pais son

notorios. Sin embargo se queda por detras de la media de los otros Estados miembros.

Tabla 2.

Resultados de las pruebas PISA aplicadas en 2015

PAIS PUESTO
Buenos Aires 42
Chile 48
Uruguay ol
México 56
Costa Rica 59
Colombia 61
Peru 62
Brasil 65
Republica Dominicana 66

Fuente. https://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-results-in-focus-ESP.pdf

Pruebas SABER 11. Segun el estudio, realizado por un equipo de expertos en

estadistica de Asesorias Académicas Milton Ochoa (2017), en los resultados de la Prueba

Saber 11° del Calendario A, 2017, hubo una disminucién en el promedio global nacional

en seis (6) décimas, aproximadamente, pues en 2016 el promedio general ponderado era de

51,64 puntos y para 2017, fue de 51,048 puntos (Tabla 1).

Tabla 3.

Comparativo pruebas SABER 11, afios 2016A- 2017A

PERIODO MATEMATICAS
2016-A 50.77
2017-A 50.06



https://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-results-in-focus-ESP.pdf

DIFERENCIA

-07

Fuente: Elaboracién propia
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Estos resultados permiten inferir que la asignatura de Matematicas tuvo una

disminucion con -0,7 con respecto al afio 216, la cual se ha mantenido, con promedios

bajos, por dos afios consecutivos.

Tabla 4.

Resultados de las pruebas SABER 11 en San Andrés, Isla

Pto. Institucion Estudiantes Matematicas
1 Colegio Luis Amigo 21 63.62
2 Liceo del Caribe 15 63.20
3 I.E Sagrada Familia 103 55.47
4 Técnico Departamental Natania 61 50.64
5 Colegio CAJASAI 44 47.95
6 Colegio Modelo Adventista 25 46.92
7 First Baptist School 64 47.13
8 I.E. Junin 52 46.00
9 I.E. Brooks Hill Bilingual School 60 44.68
10 Flowers Hill Bilingual School 42 43.31
11 Instituto Bolivariano Jornada 27 42.59
mafana

12 I.E. Antonia Santos, EI Rancho 23 44,74
Jornada mafiana

13 Instituto Bolivariano Jornada Tarde 10 41.80

14 I.E. Antonia Santos, El Rancho 8 41.75
Jornada Unica

15 I.E. Técnico Industrial Jornada 38 41.11
mafiana

16 I.E. Técnico Industrial Jornada 14 40.50
nocturna

17 I.E. Antonia Santos, El Rancho 16 35.31

Jornada tarde

Fuente: ICFFES

Pruebas SABER 3, 5y 9 en el nivel nacional

Los resultados muestran que en 2017 el puntaje sigue estando levemente por encima

del de 2012 (en menos de 0.15 desviaciones estandar) y que, en general, tuvo una ligera

caida respecto del 2016 (en menos de 0.09 desviaciones estandar).
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Tabla 5.

Porcentaje nacional histérico. Saber 3°,5°Y 9°

Gra Area 2 2 2 2 2 2 Ca
do 012 013 014 015 016 017 mbio
(20
17-202)
Ter Matem 2 3 3 3 3 3 11
Cero aticas 97 01 00 07 15 08
Qui Matem 2 2 2 3 3 2 4
nto aticas 94 99 92 01 05 98
Nov Matem 3 3 2 2 3 3 4
eno aticas 02 00 96 96 13 06

Fuente: Boletin Saber en Breve (ICFES, 2018)

En la tabla anterior se ilustran los porcentajes de desempefio en el area de matematicas
para todos los estudiantes en Colombia que presentaron las pruebas SABER 3,5y 9. No
hay cambios significativos en los resultados de las pruebas censales desde el afio 2012 hasta
el afio 2017; y los indices reflejan una baja en los porcentajes de desempefio de los
estudiantes.

Pruebas SABER 3y 5, en el nivel departamental

A continuacion, se ilustran los porcentajes de desempefio en el area de matematicas en
las pruebas SABER 3,5 Y 9, de 2016 y 2017, de los estudiantes de las instituciones
educativas Flowers Hill Bilingual School y Brooks Hill Bilingual School de San Andrés,
Isla que presentaron estas pruebas.

IE Flowers Hill Bilingual School

Tabla 6.

Namero estudiantes evaluados. Matematicas - grado 3

Afo Numero de
estudiantes evaluados

2015 30

2016 38

2017 69
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Figura 1. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio, matematicas grado 3°

Existen diferencias estadisticamente significativas entre el puntaje promedio de la
institucion en 2017 y su puntaje promedio en 2016, pues en 2017 es inferior a su puntaje
promedio en 2016. Igualmente, también existen diferencias estadisticamente significativas
entre el puntaje promedio en 2017 y su puntaje promedio en 2015 ya que en 2017 es
superior a su puntaje promedio en 2015.

Grado 5°

Tabla 7.

NUmero de estudiantes evaluados. Matematicas - grado 5°

Afio NUmero de
estudiantes evaluados
2016 102

2017 145
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Figura 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio, matematicas grado 5°, I.E. Flowers Hill
Bilingual School

No existen diferencias estadisticamente significativas entre el puntaje promedio del

establecimiento educativo en 2017 y su puntaje promedio en 2016.
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I.E. Brooks Hill Bilingual School
Grado 3°

Tabla 8.

Numero estudiantes evaluados. Matematicas - grado 3°

Afio NUmero de
estudiantes evaluados
2015 30
2016 38
2017 69
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Figura 3. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio, matematicas grado 3°, I.E. Brooks Hill
Bilingual School

Existen diferencias estadisticamente significativas entre el puntaje promedio del
establecimiento educativo en 2017 y su puntaje promedio en 2016. El puntaje promedio del
establecimiento educativo en 2017 es inferior a su puntaje promedio en 2016.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre el puntaje promedio del

establecimiento educativo en 2017 y su puntaje promedio en 2015

Grado 5
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Figura 4.

Namero estudiantes evaluados. Matematicas - grado 5°

Afo Numero de
estudiantes evaluados

2016 41

2017 62

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. Matematicas grado 5°

Fuente. http://www2.icfesinteractivo.gov.co

La grafica muestra que no existen diferencias estadisticamente significativas entre el
puntaje promedio el establecimiento educativo en 2017 y su puntaje promedio en 2016.

En términos generales y de acuerdo con los resultados que se reflejan en las graficas
anteriores, se percibe una desmejora en los porcentajes de desemperio en el area de
matematicas para todos los estudiantes en Colombia que presentaron las pruebas SABER 3
y 5y SABER 11 en los altimos. Se infiere de ello el poco nivel de impacto en las politicas

nacionales, regionales y locales para el mejoramiento de calidad, aunque la responsabilidad
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no debe recaer solo en el Estado, sino que debe ser compartida por la comunidad académica
referida a docentes, estudiantes y padres de familia. Por su parte, en el caso especifico de
las Instituciones Educativas Brooks Hill Bilingual School y Flowers Hill Bilingual School,
basados en las experiencias que algunos docentes han tenido con el uso de la tecnologia y
analizando el momento historico en el que se encuentran, se llega a la conclusion que es
necesario hacer una intervencion en el desarrollo de las practicas educativas de los docentes
para mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje asi como los resultados en las pruebas
externas e internas.

e Mal uso educativo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones,
TIC.

No todos los OVA incorporados al acto educativo inciden de manera efectiva en el
aprendizaje de los estudiantes. Existen diferentes instrumentos de valoracion para la
seleccion de herramientas tecnoldgicas que se puedan utilizar en el acto pedagdgico y que
cumplan con los criterios establecidos en los estandares de disefio. Por ello, para evaluar
la calidad de productos de software , se cre6 el Modelo de Calidad Establecido por el
estandar 1SO 9126, conocido con el nombre de “Information technology Software product
evaluation: Quality characteristics and guidelines for their use”, y que segun lo sefialado
por Figueroa (2005), cualquier componente de la calidad del software puede ser descrito
en términos de una o mas de seis caracteristicas basicas, las cuales son: funcionalidad,
confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y 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.

En el documento “Las TIC en el proceso de ensenanza y aprendizaje de las

matematicas” (Real Pérez, s.f.), las TIC pueden llegar a jugar un papel muy importante en
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el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, pero si se utilizan correctamente.
Es mas, si su uso no es el adecuado, pueden llegar a trazar un camino tortuoso pasando de
ser una potente herramienta a una barrera que impida el proceso.

1.2 Formulacién del problema

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriormente mencionados, se plantea la
siguiente pregunta general del problema a resolver:

¢Cual es la contribucién de los OVA al desarrollo de las competencias matematicas de
los estudiantes de tercer grado de las Instituciones Educativas Brooks Hill Bilingual
School y Flowers Hill Bilingual School?

De igual manera, se formulan los siguientes interrogantes especificos para la
sistematizacion de la investigacion:

e ;Cuél es el estado de las competencias matematicas de los estudiantes de tercer
grado de las Instituciones Educativas Brooks Hill Bilingual School y Flowers Hill Bilingual
School?

e ;Qué tipo de estrategias con el uso de OVA contribuyen a potencializar las
competencias matematicas de los estudiantes de tercer grado de las Instituciones
Educativas Brooks Hill Bilingual School y Flowers Hill Bilingual School?

e ;Cudl es la influencia de los OVA en el desarrollo de competencias matematicas de
los estudiantes de tercer grado de las Instituciones Educativas Brooks Hill Bilingual School

y Flowers Hill Bilingual School?
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1.3 Objetivos

13.1 Objetivo general

Analizar la contribucion de los Objetos virtuales de aprendizaje al desarrollo de
competencias matematicas de los estudiantes de tercer grado

1.3.2 Objetivos especificos

1.3.2.1 Determinar el estado de las competencias matematicas de los estudiantes
de tercer grado de las Instituciones Educativas Brooks Hill Bilingual School y Flowers Hill
Bilingual School.

1.3.2.2 Identificar estrategias mediadas por OVA orientadas al fortalecimiento de
las competencias matematicas de los estudiantes.

1.3.2.3 Identificar los recursos utilizados por el docente para el fortalecimiento de
las competencias matematicas en los estudiantes.

1.3.2.4  Establecer la influencia de los OVA en el desarrollo de competencias
matematicas de los estudiantes de tercer grado de las Instituciones Educativas Brooks Hill
Bilingual School y Flowers Hill Bilingual School.

1.4 Justificacion

El uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas estimula el desarrollo de
habilidades para la resolucién de problemas y la comprensién de los conceptos
matematicos. (Gamboa Araya, 2007). Sin embargo, los docentes deben fortalecer sus
habilidades en relacion con el uso de las herramientas tecnoldgicas.

Considerando que las TIC constituyen nuevos canales de comunicacion y entran en las
escuelas y los hogares facilitando con su uso el proceso de ensefianza-aprendizaje y que asi
mismo, tienen la capacidad de facilitar a los docentes incorporar estrategias didacticas

innovadoras y a los estudiantes la posibilidad de desarrollar nuevas experiencias
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formativas, expresivas y educativas permitiendo el procesamiento, tratamiento y
comunicacion de la informacion, y ain mas, si las TIC, sirven para actuar sobre la
informacidn, transformarla, difundirla y comunicarla; entonces, es necesario y justificable,
que en nuestras instituciones educativas bilingles, desarrollemos nuestras actividades
educativas aprovechando al maximo los recursos TIC, con la finalidad de aportar al
mejoramiento del proceso ensefianza aprendizaje y por ende el rendimiento académico de
los estudiantes en el grado tercero.

La situacion de la educacion en la actualidad mas la falta de aplicacion de estrategias
de aprendizaje actualizadas e innovadoras que impiden una formacion de caracter
conveniente frente al conjunto de las areas curriculares en las instituciones educativas del
pais.

Castafieda Lopez (2014, pag. 18), en su trabajo de investigacion para la Maestria en la
Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, expresa en la justificacion que, “El
desarrollo y avance de las sociedades, actualmente se debe a la incorporacion de nuevas
tecnologias, donde la necesidad de capacitar permanentemente a las personas, en oficios
que requieren un alto desempefio y competencia se hace totalmente relevante. Tareas para
las cuales se debe preparar al individuo en formacion técnica, tecnoldgica, en todos los
perfiles y profesiones para los cuales se tendra competencia”.

Las instituciones educativas estan Illamadas a formar al estudiante, con habilidades y
destrezas suficientes, que le permitan seguir un proceso posterior en centros de formacién
tecnoldgica o universidades a los cuales deben llegar bien preparados con las herramientas
basicas claras y definidas. De esta manera contribuir en su permanencia y paso con calidad

por estos sitios de formacion superior.
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El computador ha sido una herramienta utilizada en el campo educativo con gran éxito
y aunque su incursién en el medio ha sido amplia, no ha logrado abarcar todos los niveles
ni todas las areas de educacion.

Se busca con esta propuesta objetos virtuales interactivos, en el area de matematicas
durante el proceso de formacién de los estudiantes, explorar y describir los conocimientos
que pueden adquirirse en matematicas, las caracteristicas de motivacion de los alumnos y el
grado de interés que se suscita gracias a la intervencion pedagogica con este elemento.

Se espera de los resultados que se obtengan a nivel cuantitativos y cualitativos con los
estudiantes de las instituciones, que a traves de los OVA como intervencion pedagdgica,
usen el computador o dispositivo movil como herramienta que les permita mejorar en
diferentes aspectos, no solo el académico, sino también el aspecto personal y social, y
ademas que experiencias como esta, permitan a la comunidad educativa en general, un
acercamiento a las nuevas tecnologias, no solo posibilitando el incremento de los niveles de
autoestima en los alumnos sino utilizandolas como parte de cotidianidad, ampliando las
posibilidades reales de actualizacidn de los docentes de la institucion al igual que la
implementacién de oportunidades de acceso tecnoldgico para los padres y otras personas
cercanas a la institucion.

Tal y como lo expresa Diaz-Barriga (2013, pags. 3-21), en su articulo TIC en el trabajo
del aula. Impacto en la planeacion didéctica, “La incorporacion de las tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC) en el aula, es un proceso que se esta incrementando de
manera acelerada a nivel mundial, es una expresion global de lo educativo”. Ante esta
situacion es necesario tener presente que su incorporacion no se limita al problema de

contar con las herramientas que conforman estas tecnologias: equipos y programas de
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computo, sino que lo mas importante es construir un uso educativo y, en estricto sentido,
didactico de las mismas.

El tema no es sencillo dado que, por una parte, la institucion escolar y la perspectiva de
los procesos de trabajo en el aula reclaman modificar concepciones sobre lo educativo, en
las que se requiere transformar el escenario escolar, realizar ajustes significativos en
proyectos curriculares y cambiar nociones que orientan el trabajo sobre todo el sistema,
tales como qué se entiende por aprender, qué se considera que debe ser aprendido, qué es
orden en el proceso de conocimiento, en las interacciones de los estudiantes y en el trabajo
docente (Martinez, Combita y de la Hoz, 2018).

Ante esta realidad, consideramos que las instituciones educativas no podemos ser
ajenos a la misma, nuestros curriculos y en nuestras practicas pedagdgicas.

Teniendo en cuenta estas consideraciones es importante aportar estrategias TIC y mas
especificamente con el uso de OVA gque apunten a potencializar las competencias
matematicas de los estudiantes de grado tercero de nuestras instituciones educativas.

15 Delimitacion del alcance del proyecto

151 Delimitacion espacial

Este trabajo presentara a las comunidades educativas de Flowers Hill y Brooks Hill
Bilingual School una estrategia didactica bilinglie basada en el uso de TIC para fortalecer
las competencias matematicas.

La propuesta abarca Unicamente a los estudiantes de grado tercero ya que es un nivel
en el que se consolidan competencias, las habilidades para resolver problemas y razonar
estan tomando vuelo. Los nifios tienden a hablar a un nivel mas adulto y comienzan a

mostrar interés en actividades especificas que les gustan. Desde el punto de vista cognitivo,
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la mayoria de los nifios de esta edad son capaces de buscar las razones detras de las cosas;
hacer preguntas para obtener mas informacion.

Se trabajara con una poblacion constituida por 60 estudiantes de tercer grado de las
Instituciones Educativas Flowers Hill y Brooks Hill Bilingual School.

152 Delimitacion temporal

El proyecto se desarrollard durante el tiempo comprendido entre marzo de 2018-

octubre de 2018.



34

2. Marco teorico

El Marco tedrico de la presente investigacion esta constituido y desarrollado de la
siguiente manera:

2.1 Estado de Arte

En la bdsqueda de temas relacionados con la investigacion y la pregunta
problémica se encontraron los siguientes antecedentes.

2.1.1 Antecedentes Internacionales

En el &mbito internacional se encuentran algunos estudios realizados por
investigadores, para las ciencias fisicas asi:

Tamayo (2006), evidencia que los estudiantes de Ingenieria Mecanica manifiestan una
insuficiente comprension e integracidn de los conocimientos de la Fisica al analizar y
solucionar problemas de la vida cotidiana y de la ingenieria, con base en la utilizacion de
los OVA.

Serrano (2007), propone y aplica una multimedia de Fisica Moderna para impartir
conferencias en la carrera de Ingenieria Mecanica, ttrabajo que podra servir como referente
para la construccion de multimedias través de las cuales el docente pueda impartir charlas
y clase a los estudiantes in absentia docente.

Tamayo (2011), propone y aplica Paginas Webs estaticas de Fisica Moderna para ser
utilizadas por profesores y estudiantes. Esta investigacion servira como insumo al presente
trabajo, en cuanto permitird conocer los mecanismos que se deben utilizar para la
elaboracion de paginas web en la que reposaran los OVA disefiados para los estudiantes y
los cuales puedan acceder con mayor facilidad.

Astudillo (2011), realiza un analisis de las posturas mas comunes y de las

caracteristicas mas abordadas por estas investigaciones y logra integrar en un OVA la
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intencionalidad pedagogica, la reutilizacion y la localizacion (Metada tos), asi como el
acercamiento como categoria cuando lo analiza como recurso didactico digital.

Chapilliquén Rodriguez (2015), en su estudio titulado “Competencias digitales en
estudiantes, con diferentes estilos de aprendizaje, del séptimo ciclo de educacion
secundaria, desarrolladas a través de la red social educativa EDMODO” en una institucion
educativa publica de la unidad de gestion educativa, da a conocer el nivel de desarrollo de
las competencias digitales en estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje, del séptimo
ciclo de educacion secundaria, a través de la red social educativa Edmodo, en una
institucion educativa publica de la Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL).

Organista y Cordero (2006), llevaron a cabo una investigacion con el proposito de
realizar lecciones de estadistica en linea con insercion de objetos de aprendizaje y estimar
el efecto sobre el aprendizaje de alumnos universitarios. Utilizando un enfoque
constructivista se conformo, para el estudiante, un ambiente en linea propicio para la
construccidn activa de su conocimiento, lo cual arrojé como resultado un mejor aprendizaje
en la asignatura de estadistica.

El resultado de todas las investigaciones arriba mencionadas permitira desarrollar la
mejor metodologia a implementar con el grupo de alumnos objeto de estudio, teniendo en
cuenta el enorme potencial que las TI pueden proporcionar a la hora de aplicar las premisas
de los diferentes estilos de aprendizaje.

El estudio de Mortis, Angulo y Manig (2008), sefiala la satisfaccion de 15 alumnos de
un curso de posgrado en la modalidad virtual presencial, blended learning, sobre la
aplicacion de los OA, para el logro del aprendizaje de las unidades de competencia.
Mediante la aplicacién de instrumentos se pudo conocer la opinion de los alumnos sobre la

asignatura, sobre los OA y obtener una evaluacion del curso, los cuales arrojaron, como
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resultado, un 100% de alumnos con un buen nivel de aceptacidn sobre los contenidos de los
OA y un 80% de alumnos que logro alcanzar el aprendizaje de las unidades de
competencia. Para estos autores una ventaja de la aplicacion de los OA es que los alumnos
pueden recuperar su contenido cuando lo requieran, pero existe la desventaja de que faltan
estrategias de trabajo colaborativo entre los alumnos para que éstos logren un aprendizaje a
través de los OA.

Los trabajos arriba mencionados, se hacen pertinentes para el presente estudio, en cuanto
aportan para la toma de decisiones sobre el tipo de instrumentos a aplicar y los criterios de
seleccion de los OVA que se pueden utilizar en cada proceso de ensefianza.

Fernandez y Bermudez (2009), en su trabajo sobre la elaboracion de una plataforma
virtual plantean como objetivo el mejoramiento del rendimiento de los estudiantes con un
componente ludico que los docentes incorporan como complemento en la plataforma de la
institucion.

Esta es una estrategia que permite llamar la atencion de cada estudiantes en la que el
entorno virtual (foros, chat, videos) generan una comunicacion sincronica y asincrénica
entre alumnos y profesores.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Garzon Alvarez (2013), en su tesis de Maestria: “Objeto virtual de aprendizaje para el
area de matematicas”, presenta la creacion de tres Objetos Virtuales de Aprendizaje -OVA-
cuyo proposito general fue ser Mediadores Pedagdgicos Virtuales nivelatorios de
matematicas y apoyar el proceso de aprendizaje de los estudiantes que comienzan sus
estudios en la Universidad Catolica de Oriente (UCQ), en las facultades de Ingenieria,
Ciencias Econdmicas y Administrativas o Ciencias Agropecuarias. Los OVA desarrollados

sirvieron igualmente como soporte a los docentes que imparten los cursos basicos de
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matematicas en los dos primeros semestres académicos de las facultades mencionadas y se
espera que favorezcan la disminucion de la tasa de desercion de la UCO.

La principal contribucion de este proyecto para el presente trabajo es la metodologia
para la creacion del OVA de Matematicas con las que se iniciara el repositorio de Objetos
de Aprendizaje de los colegios objeto de estudio.

Triana Mufioz y Ceballos Londofio (2016) realizaron el estudio sobre “Valoracion de
Obijetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) para la ensefianza de las matematicas. Un
instrumento para profesores”, con el objetivo de Establecer un conjunto de caracteristicas
de un instrumento didactico-conceptual a traves del cual el profesor pueda valorar el uso de
OVA en la ensefianza de las matematicas.

Para el presente estudio, este trabajo permitira tener algunos referentes conceptuales
sobre las caracteristicas que se deben tener los instrumentos de evaluacion que es necesario
aplicar para conocer la efectividad o no del uso de los OVA.

Rojas Hincapié (2015), desarroll6 el estudio sobre “Objetos virtuales de aprendizaje
como como herramienta para la ensefianza del algebra en el grado octavo de la Institucién
Educativa Ana de Castrillon”, mediante el cual se pretende establecer si el uso de objetos
de aprendizaje interactivos aplicado como herramienta en el proceso de la ensefianza del
algebra en el grado octavo influye en el aprendizaje de esa asignatura. Desde este marco, la
investigacion aportd al presente trabajo de investigacion el conocimiento de diferentes
modelos interactivos que se pueden utilizar en la ensefianza de las matematicas.

2.2 Referentes tedricos

Para el desarrollo de este trabajo se toman como referente algunas de la teorias que
brindaron las bases relacionadas con las variables objeto de estudio, que se han organizado

en tres temas fundamentales: a) sobre las Teorias Tecnologias de la informacion y
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comunicaciones TIC — Era digital, b) Teorias tradicionales del aprendizaje y de la era
digital ¢) Competencias Matematicas.

No obstante a pesar de que las tres grandes teorias que han marcado la pauta en la
explicacion y creacion de los ambientes instruccionales han sido el conductismo, el
cognitivismo y el constructivismo y que aun tienen una gran influencia en la didactica, los
procesos pedagagicos Yy los recursos educativos, ya han sido cuestionadas por el uso de las
TIC en la educacion, el avance de la tecnologia la era digital y por ende por el surgimiento
de nuevas teorias que obligan a fundamentarse tedricamente para enfrentar esta realidad.

2.2.1 Tecnologias de la informacion y comunicaciones TIC — Era digital

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion TIC, son el conjunto de
tecnologias que permiten el acceso, produccidn, tratamiento y comunicacion de
informacidn presentada en diferentes codigos (texto, imagen, sonido).

El elemento maés representativo de las nuevas tecnologias es sin duda el ordenador y
mas especificamente, la Internet. Como indican diferentes autores, Internet supone un salto
cualitativo de gran magnitud, cambiando y redefiniendo los modos de conocer y
relacionarse del hombre.

Las TIC en la educacion

De acuerdo con lo expresado por Galvis (2014), teniendo en cuenta que el estudiante
se encuentra cada vez mas actualizado y potencialmente capacitado para el autoaprendizaje,
el docente debe aplicar métodos de ensefianza que lo motiven e incentiven mediante
herramientas creativas e innovadoras, para que desarrollen procesos y pensamientos
complejos. La incorporacion de las TIC en el sistema educativo no es un fendmeno nuevo,
pues ya se han incorporado desde los origenes del propio sistema, diversos dispositivos y

recursos tecnoldgicos para el uso pedagdgico.
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La implementacion de las TIC en el aula abre muchas posibilidades para la ensefianza
de las matematicas. Daniel y Quevedo (Barreiro, 2013), plantean que “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 ensefianza de la disciplina”. (p.2).

El docente debe poseer claros criterios pedagogicos cuando sutiliza los recursos
tecnoldgicos, pues el conocimiento técnico no es suficiente si desea obtener resultados
satisfactorio en el aprendizaje de sus alumnos, Hadjerrouit (2010), considera que tanto la
tecnologia como el contenido y la pedagogia deben estar articuladas en el momento de
aplicar la tecnologia en el aula.

Ventajas del uso de las TIC en la educacion

« Permiten al estudiante el acceso a contenidos y conceptos aprendidos previamente,
posibilitandole mejorar su comprensién e interpretacion.

» Ayudan al estudiante a la reflexion y el analisis al poder acceder a los materiales de
clase ya vistos.

» Compartir recursos. Al publicar los contenidos seleccionados dentro de una red se
optimizar los esfuerzos.

* Responsabilidad y seguimiento: el estudiante aprende a expresarse de manera
autonoma y libre cuando el profesor incluye dentro de uso de una red social educativa,
materiales y comentarios de interés.

* Proyectos colaborativos. Motivan y optimizan el trabajo en equipo al trabajar dentro
de una plataforma, donde el profesor hace las veces de moderador.

« Investigacion. A través del internet se posibilita la busqueda de nuevo conocimiento.
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Pdyla (1990), sefiala 5 formas de integrar el uso de las TIC en la educacion:

1. “Como apoyo y mejoramiento del aprendizaje:

e Mediante ejercicios de repeticion, que permiten volver practica el aprendizaje.

e A partir de la utilizacion de tutoriales, para las busqueda e indagacion de nuevos
temas.

e Usando simuladores, en donde los alumnos pueden experimentar y tomar decisiones
en un “entorno virtual”.

e Mediante proyectos de aprendizaje colaborativo que fomenten el trabajo en equipo y
la cooperacion.

e La ensefianza a distancia permite consultar con especialistas y conocer otras
realidades mediante la teleconferencia.

e Sistemas integrados de aprendizaje y multimedia, los profesores organizan dindmica
y creativamente sus clases, empleando video, sonido, iméagenes y textos interactivos.

2. Como apoyo a la ensefianza: eliminar las impresiones de separatas y manuales, con
la distribucion de material digital, para su presentacién en pantalla.

3. Para el apoyo a la socializacion del alumno: los programas informéticos y los juegos
interactivos, agilizan las actividades, permiten una rapida respuesta a un problema e
incorporan al alumno a un grupo social.

4. Para favorecer la integracion de alumnos con discapacidad: las tecnologias de
asistencia y soporte ayudan a la investigacion, comunicacion y la cooperacion.

5. Para favorecer que el profesor aumente la excelencia: permite una capacitacion

continua y la creacion de nuevos y mejores entornos de aprendizaje”.
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2.2.2 Teorias tradicionales del aprendizaje y de la era digital

En cuanto a las TIC, en el aprendizaje significativo y las competencias matematicas se
trata de utilizar las TIC con el objetivo de lograr unos aprendizajes significativos, pero no
sin antes reflexionar que esto conlleva a la aplicacidn de algunos principios, tales como
tener objetivos claros, una buena estructura de los materiales de aprendizaje, las
necesidades de los estudiantes asociadas con el mundo empresarial y social, pero ante todo
se ha de ofrecer al estudiante individualidad, ademaés de distintas formas de abordar la
informacidn, mediante diversos estilos y teorias de aprendizaje.

Por tal motivo, la inclusion de las teorias de aprendizaje que sustentan la
implementacién de las TIC en la formacion de los estudiantes, y tomando como referencia
“que los esquemas son organizaciones del pensamiento derivadas de las propias actividades
del aprendiente que puede sufrir modificaciones al combinarse con otros esquemas o
pueden extenderse, ampliarse a razon de nuevas experiencias, generandose asi el
aprendizaje”, (Piaget, 1954).

Para Inciarte (2004, pag. 11), “el estudiante adquiere o elabora por si mismo sus
conocimientos, aprendizaje autonomo, ellos se convierten en receptores activos del
conocimiento, apoyandose en sus conocimientos previos; asi que el aprendizaje no solo
dependera de factores intelectuales, aqui intervienen también los factores afectivos y
emocionales. Las personas aprenden haciendo y pensando en lo que hacen, es necesario
vincular la teoria con la realidad”.

Hay que precisar, que el constructivismo ha logrado constituir espacios en la
investigacion e intervencion en educacion, por su simpleza y resultados en el area del

aprendizaje, a diferencia de otras tendencias, que proponen explicaciones acercadas solo al
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objeto de estudio y otras que so6lo acuden al sujeto que es capaz de conocer como razon
ultima del aprendizaje.

El constructivismo sugiere la interaccion de ambos factores en el proceso social de la
construccion del aprendizaje significativo. Ademas, Woolfolk (1996), presenta la otra
teoria que fundamenta el constructivismo, es la teoria cognoscitiva, ya que toma en cuenta
el planteamiento cognoscitivo del aprendizaje y la instruccion, el cual se cautiva por
factores no observables como el significado, el sentimiento, la intencion, el conocimiento,
las expectativas, la creatividad, y el pensamiento y hace referencia a un aprendizaje
intencional, ademas Inciarte (Inciarte Rodriguez, 2004, pag. 9), expresa que para
comprender mejor la gran afinidad entre persona y computadora se debe analizar la teoria
cognoscitiva de J. Bruner, por la cual se bas6 en el “disefo de la interface grafica para el
usuario de Macintosh, que se ha convertido en la tendencia de punta de la industria de la
computacion en cuanto a lo que se refiere a la interaccion entre la maquina y el usuario”

Estas teorias, han contribuido notablemente en la inclusion de las TIC al sostener que
el aprendizaje es un proceso dinamico lleno de significado, ademas contribuye
fundamentalmente para el logro de una instruccion satisfactoria, para lo cual lo méas
importante es el sequimiento del proceso de formacion. Con base a lo anterior, esta
inclusion como modelo interdisciplinar, se basa en el enfoque de aprendizaje significativo
de Ausubel (1983), quien lo define como el “proceso por el cual se relaciona una nueva
informacidn con algin aspecto ya existente en la estructura cognitiva de un individuo y que
es relevante para el material que se desea aprender™; y a la vez esta dirigido al desarrollo de
competencias para el estudiante “formando un individuo capaz de manejar informacion

suficiente y adecuada, asi como las fuentes de esa informacion; idéneo para plantear
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problemas y proponer soluciones a ellos, duefio de una autodisciplina que le permita
continuar autbnomamente su desarrollo personal” (Inciarte Rodriguez, 2004, pag. 11).

En contraposicion al constructivismo, el conductismo y el cognitivismo surge la teoria
del Conectivismo como una teoria del aprendizaje de la era digital, propuesta por George
Siemens y Stephens Downes, cuyo punto de partida es el individuo y que se basa en la
Teoria de Aprendizaje; se sustenta en principios de la teoria del caos, la complejidad, las
redes neuronales complejas y autoorganizacion. Se fundamenta, ademas, “en el analisis
de las limitaciones del conductismo, el cognitivismo y constructivismo, que provee una
mirada a las habilidades de aprendizaje y las tareas necesarias para que los aprendizajes
florezcan en una era digital” (Siemens, 2004)

Para estos autores, “el aprendizaje es la formacion de conexiones en una red” y es
necesario crear conexiones entre personas, conceptos, ideas, cosas diferentes. El
Conectivismo es la tesis de que el conocimiento se distribuye a través de una red de
conexiones, por lo que el aprendizaje consiste en la capacidad de construir y atravesar esas
redes.

Un aspecto central del Conectivismo es la metéafora de una red con nodos y
conexiones. Un nodo es cualquier cosa que se puede conectar a otro nodo como una
organizacion, informacion, datos, sentimientos e imagenes.

Los principios de Siemens del conectivismo son:

1. El aprendizaje y el conocimiento se basan en la diversidad de opiniones.

2. El aprendizaje es el proceso de conectar nodos o fuentes de informacion.

3. El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.

4. La capacidad de saber mas es mas critica que aquello que se sabe en un momento

dado.
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5. Fomentar y mantener las conexiones es necesario para facilitar el aprendizaje
continuo

6. La capacidad para ver las conexiones entre los campos, las ideas y los conceptos es
fundamental

7. La corriente (exacta y actualizada de los conocimientos) es la intencién de todas las
actividades del aprendizaje conectivista.

8. La toma de decisiones es en si mismo un proceso de aprendizaje. Elegir qué
aprender y el significado de la informacidn entrante es visto a través de la lente de una
realidad cambiante. Si bien existe una respuesta ahora mismo, puede ser equivocada
mafiana debido a las alteraciones en el clima de informacién que afecta a la decision.

Incorporar las TIC en educacion” o “La tecnologia en el aprendizaje” como USO
inmediato en el aula debe asumirse con responsabilidad. Esto no pasa solamente porque la
obligacion docente sefiala que deba estar actualizado sino porque no solo su didactica, sino
todos los procesos pedagogicos, asi como el uso de los recursos de ensefianza se ven
afectados con el desarrollo de la tecnologia.

Por lo anterior es necesario fundamentarse tedricamente para enfrentarse a esta
realidad, por tanto, es obligatorio revisar las teorias que hasta ahora explican y han
explicado el proceso de aprendizaje.

George Siemens analiz6 cada una de las teorias anteriores desde tres perspectivas: El
aprendizaje, la epistemologia y la pedagogia; su analisis lo llevo a concluir que se necesitan
otras explicaciones para el aprendizaje que se esta produciendo mediante las tecnologias
como la Internet. (Siemens, 2004)

El siguiente Tabla se hace un andlisis comparativo entre el conectivismo y las

anteriores teorias del aprendizaje:



Tabla 9.

Analisis comparativo teorias de aprendizaje
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PROPIEDAD CONDUCTISMO COGNITIVISMO CONSTRUCTIVISMO CONECTISMO
¢Como se Caja negra. Estructurado, Social, significado Distribuido
conduce el Enfoque principal  computacional creado por cada dentro de una red

aprendizaje?

Factores que
influyen

Ro de la
memoria

¢ Cbmo ocurre
a
transferencia?

Otra forma de
conocerlo

en el
comportamiento

Naturaleza de
recompensa,
castigo, estimulo.
La memoria es el
resultado de
repetidas
experiencias,
donde la
recompensa y el
castigo son
influyentes.
Estimulo
respuesta.

Aprendizaje
basado en tareas.

Esquema existente,
experiencias
anteriores.
Codificacion,
almacenamiento,
recuperacion.

Duplicacion de las
construcciones del
conocimiento del
“conocedor”
Razonamiento,
objetivos claros, la
resolucion de
problemas.

estudiante (personal).

Compromiso,

participacion, sociales,

culturales.

Conocimiento previo
remezclado al contexto

actual.

Socializacién.

Social, vago (mal
definido)

social, mejorando
tecnolégicamente,
reconociendo e
interpretando
patrones
Diversidad de la
red, la fuerza de
vinculos.
Patrones de
adaptacion,
representativos
del estado.

Conectando a
redes.

Aprendizaje con
diversas fuentes
de conocimiento.

Fuente: http://itforum.coe.uga.edu/Paper105/Siemens.pdf

Esas tres teorias (conductismo, cognitivismo, construccionismo), entre otras, y las que

no han tenido gran trascendencia, estan presentes en el conectivismo, haciendo al

conectivismo una teoria abarcadora en la que el individuo forma parte de un colectivo

reconociendo las deficiencias de este.

El conectivismo propone la tesis de que el conocimiento esta distribuido en una red de

conexiones y por tanto consiste en la capacidad para construir y atravesar esas redes

Downes (2012), comparte con otras teorias una proposicion central: que el conocimiento no
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se adquiere como si fuera una cosa, por lo cual se desprende una relacion con el
constructivismo el aprendizaje activo, por mencionar algunas. Sin embargo, este autor
sostiene que se diferencia de aquellas porque el conectivismo niega que el conocimiento
sea proposicional. En otras palabras, esas teorias son «cognitivistas» en el sentido en que
representan el conocimiento y el aprendizaje basados en el lenguaje y la l6gica.

Por el contrario, el conectivismo es «conexionista» y depende de la interaccion:
considera el conocimiento como un conjunto de conexiones formadas por acciones y
experiencia. Puede consistir en parte de estructuras linguisticas, pero no se basa
necesariamente en ellas; ademas, las propiedades y limitaciones de las estructuras
linglisticas no se aplican al conectivismo ni al conocimiento conectivista.

La paradigmatica frase constructivista de «construir significado» no tiene sentido en el
conectivismo. Como explica Downes (2012), las conexiones se forman naturalmente a
través de un proceso de asociacion y no son «construidas» a través de alguna accion
intencional. Por su parte, el «significado» es inherente al lenguaje y la ldgica, que denota
propiedades referenciales y representacionales de los sistemas fisicos simbdlicos. Esos
sistemas no son descriptivos ni esenciales a esas redes. De ahi que en el conectivismo no
existe un concepto real de transferencia o de construccion de conocimiento: mas bien,
aquellas actividades que llevamos adelante en nuestras practicas de aprendizaje son mas
parecidas al crecimiento y desarrollo personal en sociedad de manera mas conectada. Esta
forma de aprendizaje implica una pedagogia que, segun Downes (2012), busca describir
redes exitosas y practicas que conduzcan a la formacién de dichas redes. Este autor
caracteriza las redes exitosas como diversas, autbnomas, abiertas y conectadas, y las
practicas que conducen a formar redes exitosas como modélicas y demostrativas (por parte

del docente) y de practica y reflexion (de parte de quien aprende).
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Para (Leal Fonseca, 2012), en las conexiones y nodos de esas redes ocurre el
aprendizaje en tres niveles diferentes. EIl primer nivel de conexiones es el biologico,
debido a la red que establecen las neuronas a través de las sinapsis. Asi, el aprendizaje es la
formacion de nuevas conexiones neuronales. El segundo nivel de aprendizaje o nivel
conceptual, para el que la profundidad de la comprension esta relacionada con la red
conceptual que cada aprendiz forma, y con el grado de consistencia de las conexiones entre
ideas y conceptos en un area disciplinar especifica. En este nivel, las conexiones crean
significado y la habilidad de aprender nueva informacion depende de la red conceptual
existente. Por este motivo, algunos mecanismos de representacion del aprendizaje como los
mapas conceptuales se vuelven buenas herramientas para visualizar la red existente. El
tercer nivel de aprendizaje que propone el conectivismo corresponde al ambiente social-
externo de cada individuo, en el cual, las relaciones que entablamos tanto con otras
personas como con la informacidn externa se hacen esenciales para ampliar nuestro
conocimiento. Ademas, las herramientas tecnoldgicas con las que contamos actualmente
incrementan de manera exponencial el nivel de acceso potencial que podemos lograr ya que

posibilitan un acercamiento a una red todavia mucho mas amplia de personas y de ideas.

2.2.3 Competencias matematicas

El Ministerio de Educacion Nacional (2006a), en los Estandares Basicos de
Competencias, plantea que “la educacion matematica debe responder a nuevas demandas
globales y nacionales, como las relacionadas con una educacion para todos, la atencion a la
diversidad y a la interculturalidad y la formacion de ciudadanos y ciudadanas con las

competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes democraticos”, lo que
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constituye un reto nacional, que puede ser abordado desde la incorporacion de nuevas
tecnologias en los procesos de aprendizaje, aprovechando el potencial motivador y
multimedial de las mismas.

De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional (2006), “los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas seleccionan algunos de los niveles de avance en el
desarrollo de las competencias asociadas con los cinco tipos de pensamiento matematico:
numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional”. Esa es la razon por la cual aparecen
en cinco columnas que corresponden a cada uno de dichos tipos de pensamiento y a los
sistemas conceptuales y simbolicos asociados a €él, aunque muchos de esos estandares se
refieran también a otros tipos de pensamiento y a otros sistemas. (Tabla 2)

Asi mismo, cada estandar de cada columna pone el énfasis en uno o dos de los cinco
procesos generales de la actividad matematica que cruzan dichos tipos de pensamiento
(formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar;
razonar, y formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos), pero suele referirse
también a otros procesos generales que pueden practicarse en distintos contextos para
contribuir a superar el nivel seleccionado como estandar.

Los estandares se encuentran distribuidos en cinco conjuntos de grados (primero a
tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a undécimo) para dar
mayor flexibilidad a la distribucion de las actividades dentro del tiempo escolar y para
apoyar al docente en la organizacion de ambientes y situaciones de aprendizaje significativo
y comprensivo que estimulen a los estudiantes a superar a lo largo de dichos grados los
niveles de competencia respectivos y, ojald, a ir mucho mas all4 de lo especificado en los

estandares de ese conjunto de grados.
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Para el Ministerio de Educacion (2006) el conjunto de estandares debe entenderse en
términos de procesos de desarrollo de competencias que se desarrollan gradual e
integradamente, con el fin de ir superando niveles de complejidad creciente en el desarrollo
de las competencias matematicas a lo largo del proceso educativo”.

Tabla 10.

Estructura de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

PENSAMIENTO PENSAMIENTO PENSAMIENTO PENSAMIENTO PENSAMIENTO
NUMERICO Y ESPACIAL Y METRICO Y SISTEMAS ALEATORIO'Y VARIACIONAL Y
SISTEMAS NUMERICOS SISTEMAS DE MEDIDAS SISTEMAS DE DATOS SISTEMAS
GEOMETRICOS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS

Fuente. (Ministerio dde Educacion Nacional, 1998)

Las matematicas son también el resultado acumulado y sucesivamente reorganiza- do
de la actividad de comunidades profesionales, resultado que se configura como un cuerpo
de conocimientos (definiciones, axiomas, teoremas) que estan logica- mente estructurados
y justificados.

Con base en el concepto de competencia matematica formulada por el Ministerio de
Educacion Nacional (2006a, pag. 49), como el “conjunto de conocimientos, habilidades,
comprensiones Yy disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente
relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una
actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”, se distinguen dos facetas, como
se observa en la gréfica ; La practica, que expresa condiciones sociales de relacion de la
persona con su entorno, y contribuye a mejorar su calidad de vida y su desempefio como
ciudadano, es decir, ejerce un papel social (externo) en la que la matematica es una

actividad humana determinada por su cultura e historia y por lo tanto usa diferentes
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recursos expresivos y linglisticos para el planteamiento y resolucion de un problemay la
faceta formal, constituida por los sistemas matematicos y sus justificaciones, la cual se
expresa a traves del lenguaje propio de las matematicas en sus diversos registros de
representacion; ejerce un papel dentro del desarrollo del conocimiento matematico en si
mismo (interno). considerando a la matematica actual como un cuerpo de
conocimientos que ha sido aumentado, alimentado y reorganizado constantemente por

las comunidades profesionales. (MEN, 2006a, pag. 49)
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Figura 6. Estructura de disefio curricular centrado en el desarrollo de competencias matematicas,
segln Estandares Basicos de Competencias. Fuente: MEN 2006

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Competencia matematica
La competencia matematica es la habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus

operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento matematico,

tanto para producir e interpretar distintos tipos de informacion, como para ampliar el



51

conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver
problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral.

En Colombia, el concepto de competencias matematicas se relaciona con los procesos
de evaluacion de habilidades y competencias basicas. El ICFES, define las competencias
matematicas, en términos de saber hacer en contexto, en relacion con examenes de calidad
de la educacion, como “el uso flexible y comprensivo del conocimiento matematico
escolar en diversidad de contextos, de la vida diaria, de la matematica mismay de
otras ciencias. Este uso se evidencia, entre otros, en la capacidad del individuo para
analizar, razonar, y comunicar ideas efectivamente y para formular, resolver e interpretar
problemas” (ICFES, 2007, pag. 17)

2.3.2 Tecnologias de la informacion y las comunicaciones, TIC

Existen innumerables definiciones de las TIC:

Para Gonzales et al (1996), las TIC son el conjunto de procesos y productos derivados
de las nuevas herramientas, soportes de la informacién y canales de comunicacion,
relacionados con el almacenamiento , procesamiento y transmision digitalizados de la
informacién de forma rapida y en grandes cantidades.

Por su parte Cabero (1998), expresa que “En lineas generales podriamos decir que las
nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion son las que giran en torno a tres
medios basicos: la informatica, la microelectronica y las telecomunicaciones; pero giran, no
solo de forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva e
interconexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades comunicativas” .

Para Antonio Bartolomé, Profesor Titular de Tecnologia Educativa del Departamento
de Didéactica y Organizacion Escolar de la Universidad de Barcelona, expresaba que "La

T.E. se ha entendido o ha sido la disciplina que trataba de aplicar a la practica educativa la
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teoria cientifica (...) La T.E. se definia como el disefio de procesos educativos en orden a
la consecucion de objetivos con aportaciones desde distintas ciencias como la

Didactica, la Psicologia del Aprendizaje, etc., en situaciones concretas, entendidas
como procesos de comunicacion centrados en el individuo y en el grupo, y en base a una
investigacion evaluativa continuada. Sin embargo, hoy en dia, esta definicidn no se
corresponde y no es necesaria y la T.E. encuentra su papel como una especializacion dentro
del &mbito de la Didactica y de otras ciencias aplicadas de la Educacion, refiriéndose
especialmente al disefio, desarrollo y aplicacion de recursos en procesos educativos, no
unicamente en los procesos instructivos, sino también en aspectos relacionados con la
Educacidén Social y otros campos educativos. Estos recursos se refieren, en general,
especialmente a los recursos de caracter informatico, audiovisual, tecnoldgicos, del
tratamiento de la informacién y los que facilitan la comunicacion” (Bautista & Alba, 1997)

Jordi Adel (1966), plantea que "el paradigma de las nuevas tecnologias son las redes
informaticas. Los ordenadores, aislados, nos ofrecen una gran cantidad de posibilidades,
pero conectados incrementan su funcionalidad en varios 6rdenes de magnitud. Formando
redes, los ordenadores sirven [...] como herramienta para acceder a informacion, a recursos
y servicios prestados por ordenadores remotos, como sistema de publicacion y difusién de
la informacion y como medio de comunicacion entre seres humanos"

Con el propdsito fundamental y acciones que emprende actualmente el Ministerio de
Educacién Nacional de Colombia y teniendo en cuenta el Sistema Nacional de innovacion
educativa, donde se ha venido implementando una educacion de calidad, nacié la Estrategia
Nacional de Recursos Educativos Digitales, cuyos objetivos:

“Mejorar las condiciones de acceso publico a la informacion y al conocimiento por parte de las

comunidades educativas de las Instituciones de Educacion, fortalecer la capacidad del uso educativo
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de las TIC, fomentar una cultura en torno a la cooperacion para promover el uso de recursos
educativos y consolidar una amplia oferta nacional de recursos educativos de acceso publico que
aporte al mejoramiento de la calidad en la educacion”.

Gran parte del impacto positivo de este proyecto en el sistema educativo se ha basado
en estrategias y procesos de formacion gradual en el conocimiento y manejo técnico de los
sistemas computacionales y didactica respecto a sus posibilidades en la promocion del
desarrollo del pensamiento matemaético.

“Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han ido integrandose en
los centros educativos de forma paulatina. A las primeras reflexiones tedricas que los
profesionales de la educacion realizaban sobre la adecuacion o no de estas tecnoldgicas
para el aprendizaje, se ha continuado con el analisis sobre el uso de estas tecnologias y su
vinculacion a las teorias de aprendizaje, junto a propuestas metodoldgicas para su
implementacion” (Belloch, 2012).

Los avances tecnolégicos abren posibilidades de innovacién en el &mbito educativo,
que llevan a repensar los procesos de ensefianza/aprendizaje y a llevar a cabo un proceso
continuo de actualizacion profesional.

“La Pedagogia, al igual que otras disciplinas cientificas, encuentra en las TIC nuevas

actividades profesionales:

e Analisis y evaluacion de los recursos tecnoldgicos y su uso educativo.

e Integracion de los medios de comunicacion para lograr el aprendizaje.

e Disefio de estrategias educativas para favorecer la integracion de recursos
tecnoldgicos en diferentes ambientes de aprendizaje.

e Disefio de materiales multimedia para favorecer el proceso de

ensefianza/aprendizaje.
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Desarrollo de materiales digitales.

Disefio y evaluacion de software educativo.

Disefio, desarrollo y evaluacién de modelos de educacion presencial y a distancia.

Disefio, aplicacion y evaluacion de los recursos tecnoldgicos.

Planificacion y disefio de cursos apoyados en la tecnologia.

Desarrollo, implementacion y evaluacion de cursos mediados por la tecnologia”
(Belloch, 2012).

Borba y Villarreal (2006), expresan que el uso de la tecnologia en el aula de
matematicas debe valorarse por la naturaleza del conocimiento que se puede construir y no
solo porque podria ofrecer motivacion o facilitar el aprendizaje. En esta vision de
tecnologia para la produccién de conocimiento, el docente se consolida como un agente
fundamental e irremplazable, es decir, las TIC nunca podran desplazar a dicho actor. Para
estos autores, tanto los humanos como las tecnologias (no humanas) juegan un papel
constitutivo en la produccién de conocimiento matematico y no se subordinan ni se
yuxtaponen entre si; la presencia del profesor y su conocimiento dan sentido a otras
tecnologias como la oralidad, sin la cual los procesos educativos cambiarian su naturaleza.
En coherencia con los planteamientos de estos investigadores, Villa-Ochoa, Vélez, Rojas y
Borba (2013), manifiestan la necesidad de que los profesores de matematica “vivan
experiencias con tecnologias y matematicas” a partir de las cuales se reflexione sobre los
roles y usos de las tecnologias, en particular, experimenten su rol en la reorganizacion de
los modos de produccidn de conocimiento matematico; para los autores, estas experiencias
en las que se involucran los profesores cumplen un papel importante a la hora de integrar

las TIC en las matematicas escolares.
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Los estudiantes de la actualidad han nacido en la era de la tecnologia, esto es, son
nativos digitales, pues se familiarizan facilmente con el computador, internet, videos, los
videojuegos, la interactividad, los teléfonos moviles, entre otros, lo que les imprime ciertas
caracteristicas y habilidades frente a las TIC que los diferencian de generaciones anteriores.
Ello nos muestra que han cambiado y exige también de nosotros un cambio. Prensky (2007
p.1) manifiesta que “nuestros estudiantes han cambiado radicalmente. Los estudiantes de
hoy ya no son el tipo de personas para las que nuestro sistema educativo fue disefiado para
formar”. Estos estudiantes requieren nuevas estrategias, que los motive a la reflexion a la
autonomia en su proceso de aprendizaje. Que los lleve a un aprendizaje autobnomo y
significativo.

Se debe tener consciencia que, aunque la tecnologia se encuentre disponible en el aula
(el computador, tableros electronicos, videobeam, pizarras interactivas, entre otros), no
garantiza un cambio en la practica pedagogica del docente, puesto que ellas no la han
modificado, su uso esta direccionado a la proyeccion de diapositivas y videos sin ninguna
estrategia que oriente su utilizacién optima en el aula y que genere un cambio significativo
en el aprendizaje.

Los objetos interactivos, son objetos de conocimiento que permiten realizar
inferencias. Se presentan dos condiciones para que un objeto sea interactivo: una consiste
en que el objeto se utiliza para representar o mostrar algo (el area de una regién sombreada,
por ejemplo) y la otra, lo que Contessa (2007, pags. 48-68), llama razonamiento
subrogatorio, es decir, que el objeto permita realizar inferencias especificas desde el objeto
al fendbmeno que representa.

Por tanto, el objeto no s6lo muestra la teoria que se quiere representar, sino que

también permite intervenir en su percepcion en tanto que interactda en los procesos
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cognitivos de quien los usa. Hay que tener en cuenta que el mundo digital que nos rodea, es
el mundo en que los estudiantes han nacido, algunos de sus aprendizajes los han afianzado
por este medio, asi que uno de los mejores medios que se pueden utilizar para transmitir el
conocimiento es el uso de herramientas apoyadas en las TIC, de aqui, los objetos virtuales
de aprendizaje OVA, también conocidos como objetos de aprendizaje, OA, o como object
learning, con sus siglas en inglés OL.

Ejemplos de aprendizajes apoyados por tecnologias incluyen ambientes de aprendizaje
interactivos, sistemas de aprendizaje a distancia, sistemas inteligentes de instruccion
apoyada por computador y ambientes de aprendizaje colaborativo. Por otra parte, los
objetos de aprendizaje incluyen contenido instruccional, contenidos multimedia, objetivos
de aprendizaje y herramientas de software, y personas, organizaciones o eventos
referenciados durante el aprendizaje ayudado por el computador.

Como se ha mencionado, los OVA, no tienen una definicion estandarizada, y asi de
nuevo lo sostienen Prendes, Gutiérrez y Martinez (2008), segln lo manifiestan, es porque
estamos frente a un campo innovador, frente a las aplicaciones de las TIC; este recurso
innovador permite un proceso autbnomo y autorregulado por el estudiante en el que se
logran desarrollar los conceptos basicos, por tal razon el OVA ha de cumplir ciertas
caracteristicas (Mejia & Torres, 2011), es decir, debe dar cumplimiento al objetivo
propuesto. EI OVA es utilizado como recurso didactico en los cursos on-line y como apoyo
a los cursos, asi entonces, es tomado como un recurso para la flexibilizacion curricular,
para la gestion de conocimiento, por lo tanto, se convierten en recursos para uso del

estudiante, herramientas didacticas complementarias al modelo presencial.

2.3.2 Objetos Virtuales de Aprendizaje, OVA.
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Existe una amplia gama de definiciones sobre lo que debemos entender por un objeto
de aprendizaje (OA).

El Ministerio de Educacion Nacional, en su Banco Nacional de Objetos de
Aprendizaje, define el OVA como “todo material con una estructuracion significativa,
propdsito educativo, de caracter digital para consulta o distribucion via internet, y
acompariado de metadatos descriptivos que faciliten su catalogacion” (Colombia Aprende,
2008)

Massa y Pesado (2012, pags. 8, 65-76), definen los OVA como “una minima estructura
independiente que contiene un objetivo, un contenido, una actividad de aprendizaje, un
metadato y un mecanismo de evaluacion, el cual puede ser desarrollado con tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC) lo que posibilita su reutilizacion, interoperabilidad,
accesibilidad y duracién en el tiempo”.

La UNESCO (2008), en el marco de las politicas educativas tiene como proposito
“Lograr que los docentes utilicen competencias en TIC y recursos para mejorar sus
estrategias de ensefianza, cooperar y poder convertirse en lideres de innovaciones
pedagdgicas dentro de sus areas de desempefio profesional”. Estandares en competencias
TIC para Docentes.

Este objetivo es de gran importancia para mejorar la practica pedagogica de los
docentes en la medida que aporta al mejoramiento de la calidad en las practicas de aula y de
todo el sistema

Muchos conceptos matematicos son mas asequibles y facilmente comprensibles
cuando se observan. La capacidad que poseen los ordenadores de mostrar la informacion de
una forma gréafica, con buenas resoluciones facilita este proceso y lo mejor, de forma

simple, ademas, dadas las habilidades de nuestros estudiantes, resulta relativamente mas
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facil para motivarlos. También, permite centrarse en el concepto sin muchos calculos y a
su vez, elaborar varios Figuras que hacerlos manualmente, seria tedioso y lento, por lo cual
realizar infinitamente procesos hasta conseguir resultados satisfactorios y a la evaluacion de
los conceptos, se hace mas dinamica.

En el area de las Matematicas, encontramos software que nos sirven como
herramientas de apoyo para el trabajo de las clases, tanto para los docentes como para los
estudiantes, entre los mas conocidos se encuentran:

Derive, desarrollado en la década de los afios 70, ha alcanzado una fuerte posicién en
las instituciones de muchos paises. Este software fue creado en una compafiia de Honolulu,
la cual fue adquirida por Texas Instruments, en 1999, con el fin de adaptarlo a su variedad
de calculadoras. Derive puede manejar factorizaciones de niumeros grandes con facilidad,
ademas de realizar manipulaciones algebraicas simbolicas,

Matlab, es un software de programacion numérico. Desarrollado en un principio por
The Mathsworks en 1984, ha pasado a ser desde entonces uno de los paquetes matematicos
mas populares, tanto en la educacion como en la industria, Este permite el trabajo con
matrices facilmente, graficar con facilidad funciones, el desarrollo de algoritmos. Matlab
incorpora diversas herramientas de apoyo especializado, para la simulacion de sistemas
dindmicos para la industria y la ingenieria, estas funciones estan incorporadas en el pagquete
principal.

GeoGebra, es un software libre para la educacion que esta disponible desde el afio
2001. Este fue creado en la universidad de Salzburgo, por el sefior Markus Hohenwarter.
Esta disefiado principalmente para la demostracién de conceptos algebraicos y geométricos,
pero también esta disefiado para realizar diferentes calculos y a su vez se ha convertido en

un referente didactico para el trabajo con las matematicas en todos los niveles educativos.
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Cabri, es un software al servicio de la pedagogia, de ambiente matematico,
desarrollado y comercializado por Texas Instruments y que permite hacer geometria
dindmica. Este permite analizar situaciones geométricas de muchos tipos, verificar
resultados, inferir, experimentar y también realizar diferentes demostraciones. Genera
lugares geométricos y puede crear animaciones, el cual ayuda a los estudiantes a
familiarizarse con los conceptos geométricos con mayor facilidad. Cabri sirve para crear
materiales interactivos que pueden ser llevados a la red para ser utilizados online.

Descartes, es un software libre desarrollado por José Luis Abreu Ledn, el cual permite
crear recursos didacticos interactivos (Applet Descartes) que ayudan al proceso de
ensefianza aprendizaje de todos los niveles educativos. De aqui, se desprende el Proyecto
Descartes, el cual ha sido disefiado por el Centro Nacional de Informacion y Comunicacion
Educativa del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia. Su principal finalidad
es generar un entorno colaborativo par las diferentes areas, en especial para las
matematicas, ademas las ventajas de ofrecer a los profesores y estudiantes una nueva forma
de orientar el aprendizaje, promoviendo nuevas metodologias de accién en el aula, y

mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

2.3.2.1 Los Objetos Virtuales de Aprendizaje, OVA en la ensefianza de las
matematicas

Desde los inicios de la humanidad, el hombre ha creado diferentes herramientas que le
han permitido sobrevivir a los cambios sociales, culturales, ambientales entre otros. Las
matematicas como ciencia, fueron creadas paulatinamente segun las necesidades del ser
humano, por ejemplo, para contar utilizaron partes de su cuerpo y representaron con

simbolos la asignacion de alguna cantidad, las operaciones aritméticas fueron desarrolladas
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para simplificar procesos al momento de realizar cuentas, establecer ganancias o pérdidas,
entre otras de las actividades propias de cada cultura, llegando asi a la construccion de
maquinas especializadas en la realizacién de célculos, siendo uno de sus fines, la
minimizacién del tiempo en cuestiones cuantitativas.

Asi como las matematicas se desarrollaron a partir de las necesidades de la sociedad,
en educacion se evidencia una demanda inmediata en el uso de las herramientas
tecnoldgicas existentes como un medio de formacion. Los lineamientos curriculares de
matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (1998), establecen que "las nuevas
tecnologias amplian el campo de indagacion sobre el cual acttan las estructuras cognitivas
que se tienen, enriquecen el curriculo con las nuevas pragmaticas asociadas y lo llevan a
evolucionar”. Esto quiere decir que las nuevas tecnologias permiten dinamizar los
curriculos existentes por medio de elementos metodoldgicos innovadores que apoyen la
labor del docente y permitan una interaccidn entre el saber matematico y los estudiantes,
todo esto con el fin de acercarlos més a la aplicabilidad de estas en sus contextos
cotidianos.

La diversidad de Software educativo permite el trabajo con diferentes contenidos
matematicos tales como: operaciones matematicas, ejercicios l6gicos, el analisis de datos
asi como también la interaccidn con las propiedades espaciales de los objetos geométricos,
entre los cuales se encuentran: GeoGebra, Derive, Descartes, Cabri Geometre, Regla 'y
compas, entre otros, estos programas "permiten la simulacion de la realidad, estimulandolos
y consolidando su desarrollo cognitivo™ (Beccaria & Rey, 2005, pag. 6). Tomando como
base lo manifestado por el MEN (2006), en los Estandares Curriculares de Competencias
en Matematicas, el computador y el uso de la tecnologia favorecen la flexibilidad del

pensamiento de los estudiantes, porque estimula la basqueda de diversas soluciones para un
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mismo problema, permitiendo la interaccion de los estudiantes con el contenido matematico
en un contexto especifico

El proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas es, en la mayoria de las
veces una tarea complicada, pues no es sencillo lograr que el conocimiento le llegue al
estudiante sin gque se pierda la esencia de lo que se quiere ensefiar

En razén de ello la metodologia mediada por las TIC, como los Objetos Virtuales de
Aprendizaje OVA, son uno delos mejores facilitadores que pueden permitir que los
estudiantes logren los niveles de competencia establecidos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), ya que ellos considera aspectos que involucran el quehacer pedagogico
apoyado en teorias de aprendizaje significativo y constructivista, la aplicacion de la
disciplina propiamente dicha basada en autores como Pdyla (1990) Godino y Batanero
(2007), la integracion de actividades de motivacion, contenidos, actividades de seguimiento
y recursos que faciliten una interaccion directa entre el conocimiento, la disciplina, el
docente y el estudiante ubicado en el contexto social donde se desenvuelve.

Un Objeto Virtual de Aprendizaje debe relacionar en su estructura basica, cada uno
de los elementos que, con fines educativos y didacticos, lo constituyen; este debe
contener: el titulo de la tematica a desarrollar, los objetivos, las actividades de evaluacion y
los recursos. Ademas de la posibilidad de reutilizacién en cualquier momento, para
retroalimentar practicas pedagdgicas posteriores donde se pueda involucrar.

Poyla (1990), considerado el pionero o gestor de las primeras etapas de esta tematica
propone unes esquema para la resolucion de problemas matematicos en cuatro pasos:

1. Entender el problema: se refiere a que el estudiante pueda responderse una serie de
preguntas como ¢ Entiendo todo lo que dice el problema?, ¢ Puedo replantear el problema

con mis propias palabras?, ;Cuéles son los datos que hacen parte del problema?, ;Sé a
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donde quiere llegar?, ¢Hay suficiente informacién?, ¢ Hay informacion que no es clara?,
¢ Es este problema similar a algn otro que ya haya resuelto antes?

2. Configurar el plan: se refiere al como o qué estrategia va a usar el estudiante para
resolver el problema. Las estrategias pueden partir desde aplicar pruebas de ensayo y error,
hasta plantear toda una tactica que le permita intentar llegar a la solucion de este.

3. Ejecutar el plan: se refiere a la puesta en practica de lo que el estudiante establecid
en la configuracion. Es llevar a cabo una a una las etapas planteadas. En este punto puede
suceder que en un momento determinado lo que se planted no sea pertinente para la
solucion del problema, razén por la cual hay que replantear la estrategia y volver a
comenzar. Generalmente en la ejecucion se usan procesos matematicos que permitan darle
la exactitud que requiere la solucion del problema.

4. Examinar la solucién: se refiere al poderse cuestionar sobre lo que se hizo, ver si el
proceso desarrollado permitid en realidad resolver el problema. En este paso el estudiante
debe acudir a sus procesos metacognitivos para revisar si lo que hizo esta bien o estad mal v,
si es necesario, replantear el proceso de resolucion.

Comunmente los problemas se enuncian en palabras, ya sea oralmente o en forma
escrita. Asi, para resolver un problema, las palabras se trasladan a una forma equivalente
del problema en la que usa simbolos matematicos, resuelve esta forma equivalente y luego
interpreta la respuesta.

Mediante la practica pedagdgica el docente puede plantear actividades de aprendizaje
gue se puedan llevar al OVA mediadas por el computador, en busca de facilitar el
desarrollo de competencias en el tema de matematicas requerido vy, articulando el referente

pedagdgico y los pasos propuestos por Poyla (1989), podrian garantizar que el estudiante
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haga un uso adecuado del OVA, partiendo de la accesibilidad y la facil navegacion ademas
de ser interoperable.

2.2.5 Competencias matematicas

La nocion de competencia esta vinculada con un componente practico: "Aplicar lo que
se sabe para desempefiarse en una situacion™ (Estandares basicos de calidad en matematicas
y lenguaje). Para el caso particular de las matematicas, ser competente esta relacionado con
ser capaz de realizar tareas matematicas, ademas de comprender y argumentar por que
pueden ser utilizadas algunas nociones y procesos para resolverlas. Esto es, utilizar el saber
matematico para resolver problemas, adaptarlo a situaciones nuevas, establecer relaciones o
aprender nuevos conceptos matematicos. Asi, la competencia matematica se vincula al
desarrollo de diferentes aspectos, presentes en toda la actividad matematica de manera
integrada:

Comprension conceptual de las nociones, propiedades y relaciones matematicas: se
relaciona con el conocimiento del significado, funcionamiento y la razén de ser de
conceptos o0 procesos matematicos y de las relaciones entre éstos. En los Lineamientos
curriculares se establecen como conocimientos basicos: Pensamiento numeérico y sistemas
numéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos, pensamiento métrico y sistemas
de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de datos, pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos.

Formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos: se refiere al conocimiento
de procedimientos matematicos (como algoritmos, métodos, técnicas, estrategias y
construcciones), cdmo y cuando usarlos apropiadamente y a la flexibilidad para adaptarlos

a diferentes tareas propuestas.
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Modelacion: entendida eésta como la forma de describir la interrelacion entre el mundo
real y las matematicas, se constituye en un elemento basico para resolver problemas de la
realidad, construyendo modelos matematicos que reflejen fielmente las condiciones
propuestas, y para hacer predicciones de una situacién original.

Comunicacién: implica reconocer el lenguaje propio de las matematicas, usar las
nociones y procesos matematicos en la comunicacion, reconocer sus significados, expresar,
interpretar y evaluar ideas matematicas, construir, interpretar y ligar representaciones,
producir y presentar argumentos.

Razonamiento: usualmente se entiende como la accion de ordenar ideas en la mente
para llegar a una conclusion. Para este caso particular, incluye practicas como justificar
estrategias y procedimientos, formular hipdtesis, hacer conjeturas, encontrar
contraejemplos, argumentar y exponer ideas.

Formulacion, tratamiento y resolucién de problemas: todos los aspectos anteriores se
manifiestan en la habilidad de los estudiantes para éste. Esta relacionado con la capacidad
para identificar aspectos relevantes en una situacion para plantear o resolver problemas no
rutinarios; es decir, problemas en los cuales es necesario inventarse una nueva forma de
enfrentarse a ellos. (Polya, 1989)

Actitudes positivas en relacién con las propias capacidades matematicas: este aspecto
alude a que el estudiante tenga confianza en si mismo y en su capacidad matematica, que
piense que es capaz de resolver tareas matematicas y de aprender matematicas; en suma,
que el estudiante admita y valore diferentes niveles de sofisticacion en las capacidades
matematicas. También tiene que ver con reconocer el saber matematico como Gtil y con

sentido.
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Llegar a ser matematicamente competente es un proceso largo y continuo que se
perfecciona durante toda la vida escolar, en la medida que los aspectos anteriores se van
desarrollando de manera simultanea, integrados en las actividades que propone el maestro y
las interacciones que se propician en el aula de clase. El maestro de matematicas debe ser
consciente de esto al planificar su ensefianza y al interpretar las producciones de sus
estudiantes, pues solo asi lograra potenciar progresivamente en ellos las aptitudes y
actitudes que los llevara a tener mejores desempefios en su competencia matematica. Las
competencias matematicas no son un asunto de todo o nada.

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas seleccionan algunos de los
niveles de avance en el desarrollo de las competencias asociadas con los cinco tipos de
pensamiento matematico: numeérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional. Por ello
aparecen en cinco columnas que corresponden a cada uno de dichos tipos de pensamiento
y a los sistemas conceptuales y simbdlicos asociados a él, aunque muchos de esos
estandares se refieran también a otros tipos de pensamiento y a otros sistemas.

Los siguientes son los estandares basicos de competencias de las matematicas
formulados por el Ministerio de educacién Nacional (2006).

Tabla 11.

Estandares Basicos de Competencias en Matematicas Primero a tercero

PENSAMIENTO PENSAMIENTO PENSAMIENT PENSAMIENTO PENSAMIENT
NUMERICOY SISTEMAS ~ ESPACIAL Y SISTEMAS OMETRICOY ALEATORIOY OVARIACIONAL Y
NUMERICOS GEOMETRICOS SISTEMAS DE SISTEMAS DE DATOS SISTEMAS
MEDIDAS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS
e Reconozco o Diferenci e Reconoz e Clasificoy e Reconoz
significados 0 atributos y coen losobjetos organizodatosde  co y describo
del nimero en propiedades de propiedadeso  acuerdo con regularidades y
diferentes objetos atributos que se  cualidades y patrones en

contextos tridimensionales. puedan medir atributos y los distintos
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(medicidn,
conteo,
comparacion,
codificacion,
localizacion
entre otros).
Describo,
comparo y
cuantifico
situaciones con
numeros, en
diferentes
contextos y
con diversas
representacion
es.

Describo
situaciones que
requieren el
uso de medidas
relativas.
Describo
situaciones de
medicién
utilizando
fracciones
comunes.

Uso
representacion
es —
principalmente
concretas y
pictéricas—
para explicar el
valor de
posicién en el
sistema de
numeracion
decimal.

Uso
representacion
es —
principalmente
concretas y
pictoricas—
para realizar

o Dibujo y
describo cuerpos
o figuras
tridimensionales
en distintas
posiciones y
tamafios.

. Reconoz
co nociones de
horizontalidad,
verticalidad,
paralelismo y
perpendicularida
d en distintos
contextos y su
condicion
relativa con
respecto a
diferentes
sistemas de
referencia.

. Represen
to el espacio
circundante para
establecer
relaciones
espaciales.

. Reconoz
coy aplico
traslaciones y
giros sobre una
figura.

. Reconoz
coy valoro
simetrias en
distintos aspectos
del arte y el
disefio.

o Reconoz
CO congruencia 'y
semejanza entre
figuras (ampliar,
reducir).

. Realizo
construcciones y
disefos

(longitud, érea,
volumen,
capacidad, peso y
masa) y, en los
eventos, su
duracion.

. Comparo
y ordeno objetos
respecto a
atributos
medibles.

o Realizo y
describo
procesos de
medicién con
patrones
arbitrarios y
algunos
estandarizados,
de acuerdo con
el contexto.

o Analizo y
explico sobre la
pertinencia de
patrones e
instrumentos en
procesos de
medicion.

° Realizo
estimaciones de
medidas
requeridas enla
resolucion de
problemas
relativos
particularmente
a lavida social,
econdmica y de
las ciencias.

o Reconoz
co el uso de las
magnitudes y
sus unidades de
medida en
situaciones
aditivas y

presento en
tablas.
e Interpret

0 cualitativamente
datos referidos a
situaciones del
entorno escolar.

o Describo
situaciones o
eventos a partir
de un conjunto de
datos.

e Represen
to datos
relativosa mi
entorno usando
objetos concretos,
pictogramas y
diagramas de
barras.

o Identifico
reqularidades y
tendencias en un
conjunto de datos.

e Explico —
desde mi
experiencia- la
posibilidad o
imposibilidad de
ocurrencia de
eventos
cotidianos.

e Predigosi
la posibilidad de
ocurrencia de un
evento es mayor
que la de otro.

o Resuelvo
y formulo
preguntas que
requieran para
su solucion
coleccionar y
analizar datos del
entorno
proximo.

contextos
(numérico,
geométrico,
musical, entre
otros).

e Describ
0
cualitativamente
situaciones de
cambioy
variacion
utilizando el
lenguaje natural,
dibujos y
graficas.

e Reconoz
€O y genero
equivalencias
entre
expresiones
numéricas y
describo cémo
cambian los
simbolos,
aunque el valor
siga igual.

e Constru
yo secuencias
numéricas y
geométricas
utilizando
propiedades de
los nimeros y
de las figuras
geométricas.
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equivalencias
de un nimero
en las
diferentes
unidades del
sistema
decimal.
Reconozco
propiedades
de los nimeros
(ser par, ser
impar, etc.) y
relaciones
entre ellos (ser
mayor que, ser
menor que, ser
multiplo de,
ser divisible
por, etc.) en
diferentes
contextos.
Resuelvo y
formulo
problemas en
situaciones
aditivas de
composicion y
de
transformacion

Resuelvo y
formulo
problemas en
situaciones de
variacion
proporcional.
Uso diversas
estrategias de
calculo
(especialmente

calculo mental)

y de
estimacion
para resolver
problemas en
situaciones

utilizando multiplicativas
cuerpos y fi-
guras
geométricas
tridimensionales
y dibujos o
figuras
geomeétricas
bidimensionales.
o Desarroll
0 habilidades
para relacionar
direccion,
distancia 'y
posicién en el
espacio.
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aditivas y

multiplicativas.

e Identifico, si a
la luz de los
datos de un
problema, los
resultados
obtenidos son
0 no
razonables.

e Identifico

regularidades y

propiedades de
los niUmeros
utilizando
diferentes
instrumentos
de calculo
(calculado- ras,
abacos,
bloques
multibase, etc.)

Tabla 12.

Estandares Basicos de Competencias en Matematicas de cuarto y quinto

PENSAMIENTO PENSAMIENTO PENSAMIENTO PENSAMIENTO PENSAMIENT
NUMERICOY ESPACIALY SISTEMAS ~ METRICOY SISTEMAS ALEATORIO Y OVARIACIONAL Y
SISTEMAS GEOMETRICOS DE MEDIDAS SISTEMAS DE DATOS SISTEMAS
NUMERICOS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS

e Interpret e Compar e Diferenc e Represen e Descri
o las fracciones o vy clasifico ioy ordeno, en  to datos usando  bo e interpreto
en diferentes objetos objetos y tablas y graficas  variaciones
contextos: tridimensional  eventos, (pictogramas, representadas
situaciones de  es de acuerdo propiedades 0  graficas de en graficos.
medicion, con atributos que se  barras, * Predigo
relaciones parte componentes puedan medir diagramas de patrones de
todo, cociente, (caras, lados) y  (longitudes, lineas, variacion en
razones 'y propiedades. distancias, areas diagramas una secuencia
proporciones. . de superficies, circulares). numeérica,

. Comparo y volimenes de « Comparo geométrica o
Identifico y uso clasifico cuerpos diferentes gréfica.
medidas figuras solidos, representaciones .
relativas en bidimensionale  volimenes de del mismo Represento y
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distintos
contextos.

« Utilizo la
notacion
decimal para
expresar
fracciones en
diferentes
contextos y
relaciono estas
dos notaciones
con la de los
porcentajes.

* Justifico
el valor de
posicion en el
sistema de
numeracion
decimal en
relacion con el
conteo
recurrente de
unida- des.

+ Resuelvo
y formulo
problemas
cuya estrategia
de solucidn
requiera de las
relaciones y
propiedades de
los nimeros
naturales y sus
operaciones.

+ Resuelvo
y formulo
problemas en
situaciones
aditivas de
composicion,
transformacion,
comparacion e
igualacion.

+ Resuelvo
y formulo
problemas en
situaciones de

s de acuerdo
con sus
componentes
(4ngulos,
vértices) y
caracteristicas.
Identifico,
represento y
utilizo &ngulos
en giros,
aberturas,
inclinaciones,
figuras, puntas
y esquinas en
situaciones
estaticas y
dindmicas.

» Utilizo
sistemas de
coordenadas
para
especificar
localizaciones
y describir
relaciones
espaciales.
Identifico y
justifico
relaciones de
congruencia'y
semejanza
entre figuras.
Construyo y
descompongo
figuras y
solidos a partir
de condiciones
dadas.
Conjeturo y
verifico los
resultados de
aplicar
transformacion

liquidos y
capacidades de
recipientes;
pesos y masa
de cuerpos
solidos;
duracién de
eventos o
procesos;
amplitud de
angulos).

e Seleccio
no unidades,
tanto
convencionales
como
estandarizadas,
apropiadas para
diferentes
mediciones.

» Utilizo y
justifico el uso
de la estimacion
para resolver
problemas
relativos a la
vida social,
econdmica y de
las ciencias,
utilizando
rangos de
variacion.

» Utilizo
diferentes
procedimientos
de calculo para
hallar el area de
la superficie
exterior y el
volumen de
algunos cuerpos
solidos.

* Justifico
relaciones de
dependencia del
area y volumen,

conjunto de
datos.

¢ Interpreto
informacion
presentada en
tablas y
graficas.
(pictogramas,
graficas de
barras,
diagramas de
lineas,
diagramas
circulares).

 Conjeturo
y pongo a
prueba
predicciones
acerca de la
posibilidad de
ocurrencia de
eventos.

* Describo
la manera como
parecen
distribuirse los
distintos datos
de un conjunto
deellosy la
comparo con la
manera como se
distribuyen en
otros conjuntos
de datos.

e Usoe
interpreto la
media (0
promedio) y la
mediana y
comparo lo que
indican.

* Resuelvo
y formulo
problemas a
partir de un
conjunto de

relaciono
patrones
NUMEricos con
tablas y reglas
ver- bales.

» Analizo
y explico
relaciones de
dependencia
entre
cantidades
que varian en
el tiempo con
cierta
regularidad en
situaciones
econémicas,
sociales y de
las ciencias
naturales.
Construyo
igualdades y
desigualdades
numéricas
como
representacion
de relaciones
entre distintos
datos.
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proporcionalida
d directa,
inversay
producto de
medidas.
Identifico la
potenciacion y
la radicacion en
contextos
matematicos y
no
matematicos.

« Modelo
situaciones de
dependencia
mediante la
proporcionalida
d directa e
inversa.

* Uso
diversas
estrategias de
calculo yde
estimacion para
resolver
problemas en
situaciones
aditivas y
multiplicativas.
Identifico, en el
contexto de una
situacién, la
necesidad de un
calculo exacto
0 aproximado y
lo razonable de
los resultados
obtenidos.

* Justifico
regularidades y
propiedades de
los nameros,
sus relaciones y
operaciones

es a figuras en
el plano para
construir
disefios.
Construyo
objetos
tridimensional
es a partir de
representacion
es
bidimensionale
Sy puedo
realizar el
proceso
contrario en
contextos de
arte, disefio y
arquitectura.

respecto a las
dimensiones de
figuras y
solidos.
Reconozco el
uso de algunas
magnitudes
(longitud, area,
volumen,
capacidad, peso
y masa,
duracion,
rapidez,
temperatura) y
de algunas de
las unidades que
se usan para
medir
cantidades de la
magnitud
respectiva en
situaciones
aditivas y
multiplicativas.
* Describo
y argumento
relaciones entre
el perimetro y el
area de figuras
diferentes,
cuando se fija
una de estas
medidas.

datos
provenientes de
observaciones,
consultas o
experimentos

FUENTE: Ministerio de Educacion Nacional (2006)
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El desarrollo de la competencia matematica supone aplicar aquellas destrezas y
actitudes que permiten razonar matematicamente, comprender una argumentacion
matematica y expresarse y comunicarse en el lenguaje matematico, utilizando las
herramientas de apoyo adecuadas, e integrando el conocimiento matematico con otros tipos
de conocimiento para dar una mejor respuesta a las situaciones de la vida de distinto nivel

de complejidad.
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3. Disefio metodologico

3.1 Paradigma de investigacion

El presente trabajo se enmarca dentro del paradigma complementario o emergente, el
cual se fundamenta en el principio de la interdisciplinariedad como camino cientifico
idoneo para la nueva interpretacion de la ciencia en el contexto del posmodernismo. Surge
como una concepcion complementaria entre las ciencias experimentales, que crean y
manipulan sus objetos, y las ciencias humanas, que tienen como problema la descripcién
del sentido que descubren en las realidades. (Martinez Miguelez, 1997).

La tendencia contemporanea de la investigacion es el dialogo entre enfoque, porque se
acepta el criterio de que no hay métodos ni técnicas autosuficientes para la comprension de
la realidad de ningun aspecto de la complementariedad de métodos y técnicas.

Desde el paradigma complementario o emergente se propone un enfoque modular,
estructural, dialéctico, interdisciplinario y €tico, en lo cual todo incide e interactta con todo,
en lo cual cada elemento no s6lo se define por lo que es o representa en si mismo, sino
también y especialmente, por su red de relaciones con todos los demés (Martinez Miguelez,
1997, pag. 24)

Para Martinez (1997), dado que el paradigma clasico o positivista ya no consigue
explicar la complejidad de las nuevas realidades emergentes durante el siglo XX, ve la
necesidad de un nuevo paradigma que aglutine, en un todo coherente y ldgico, los principios
y postulados en que se apoyan los nuevos desafios de la ciencia. Para este, los postulados
fundamentales, es decir, los principios de inteligibilidad del paradigma emergente son cinco:
dos de naturaleza ontoldgica (la tendencia universal al orden en los sistemas abiertos y la
ontologia sistémica) y tres de naturaleza epistemoldgica (el conocimiento personal, la

metacomunicacion del lenguaje total y el principio de complementariedad).
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“Generalmente se ha sefialado que la contradiccion es una via de lograr el crecimiento
0 desarrollo de una sociedad o del pensamiento. La complementariedad semanticamente
significa, caracteristica que tiene una cosa que es el complemento de otra o dos cosas que se
complementan mutuamente. O, algo que sirve para completar o perfeccionar algo (Acevedo
M, 2011).”

Esta autora, sefiala que “La complementariedad paradigmatica realiza una exclusion
clara entre los diferentes enfoques metodoldgicos y la naturaleza de los datos. Enfatiza los
aspectos filosoficos. No promueve la “combinacion” de los métodos e instrumentos que no
correspondan a los objetivos de investigacion. Permite la libertad del investigador. Estimula
valores como la tolerancia, la apertura y la humildad mental” (Acevedo M, 2011),

Sautu (2003), sostiene que “las diferencias entre los paradigmas no son insoslayables y
que pueden darse ciertas “compatibilidades” entre distintos paradigmas (Sautu, 2003: 45).
Asi, si bien una investigacion se encuadra en un paradigma, puede articularse o
complementarse con elementos de otros paradigmas. A su vez, su planteamiento flexibiliza
el vinculo entre paradigmas y metodologias, alejandose de las posturas “fundamentalistas
paradigmaticas” que plantean una absoluta coherencia vertical y horizontal”

Siendo este paradigma el mas adecuado cuando se utiliza una investigacion que articule
el enfoque cuantitativo y el cualitativo y que hace uso de la tecnologia ya que tiene en cuenta
el conocimiento de los estudiantes, la organizacién y la articulacion como un sistema que
integra la tecnologia con la ensefianza del lenguaje en los estudiantes.

Para este estudio, en particular, prevalece la investigacion cualitativa, en cuanto los
instrumentos que se utilizan, como son, diarios de campo, guias de observacion y entrevistas
semiestructuradas, posibilitan ver, analizar y reflexionar sobre realidad del aprendizaje de los

conceptos matematicos mediante los OVA, dentro del aula. Sin embargo, el proceso se
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complementa con el enfoque cuantitativo ya que, por lo mencionado, se requiere de una
analisis matematico y estadistico con el que se pueda valorar los aportes (enfoque
cuantitativo). Este posibilita generalizar los resultados permitiendo obtener un punto de vista
acerca del conteo y las magnitudes de los datos.

3.2 Enfoque de investigacion

En cuanto se ha tomado para el presente trabajo la complementariedad paradigmatica,
el enfoque de este esta dado con caracteristicas cualitativa y cuantitativa combinandose
ambas de manera complementaria.

Guanipa (2011) expresa gque “en caso de aplicar un enfoque cuantitativo con un
hallazgo cualitativo se dice que este éste Ultimo se complementa sin alterar el primero. En
el caso opuesto, donde el enfoque cualitativo es el dominante se debe considerar que se esta
realizando una encuesta o una entrevista; utilizando escalas e instrumentos de medicion
estandarizados en el proceso, lo cual incluye escalar de tipo alternativas y datos de censo
para complementar los obtenidos de las entrevistas intensivas. Aqui la informacion
cuantitativa no interfiere con la inductiva y holistica de los enfoques cualitativos”.

Disefio de investigacion: cuasiexperimental

3.3 Disefio de investigacion

Se considera un disefio Cuasi Experimental en cuanto los grupos de estudiantes con los
que se esta trabajando no fueron asignados aleatoriamente.

Segln Herndndez (1998), “En los disenos cuasi experimentales los sujetos no son
asignados al azar a los grupos, ni emparejados; sino que dichos grupos ya estaban formados

antes del experimento, son grupos intactos”.
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3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion
La poblacién del presente proyecto de investigacion esta constituida por todos los
alumnos de primaria de las Instituciones Educativas Brooks Hill y Flowers Hill Bilingual

School de San Andrés Islas

34.2 Muestra

La muestra esta conformada por los estudiantes de los grados 3° y 5° de las
Instituciones Educativas Brooks Hill y Flowers Hill Bilingual School de San Andrés Islas,
que presentaron las pruebas SABER 3,5, y 9, teniendo en consideracion que ya existen
unos analisis por parte del ICFES sobre el comportamiento académico en el area de
matematicas.

35 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Como lo sefiala Hurtado (2000), las técnicas de recoleccion de datos son los
procedimientos y actividades que permiten al investigador obtener la informacion necesaria
para dar cumplimiento a su objetivo de investigacion.

De su lado, Ander-Egg (1995) determina que la técnica indica cobmo hacer para
alcanzar un fin o hechos propuestos: tiene un caracter operativo. Con base en esas
definiciones se utilizan las siguientes técnicas de recoleccién de informacion.

La observacion directa, que para Cerda (1991) es una técnica que nos permite percibir
directamente, sin intermediarios que deformen la percepcion los hechos de la realidad
objetiva, con lo cual se eliminan las deformaciones subjetiva de otras técnicas indirectas.

La encuesta. Esta permite obtener informacion de un grupo socialmente significativo

de personas relacionadas con el problema de estudio.
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Segun Hurtado (2000), en la encuesta el nivel de interaccion del encuestador con la
persona que posee la informacion es minimo, pues dicha informacion es obtenida por
preguntas realizadas con instrumentos como el cuestionario.

Ander-Egg expresa que el instrumento de recoleccidn de datos es cualquier recurso
que usa el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos la informacién
para su investigacion

Gobmez (2006), define el instrumento como: “...aquel que registra datos observables
que representan verdaderamente los conceptos o variables que el investigador tiene en
mente.”

Por su parte, Sabino (1992) considera el instrumento de recoleccion de datos como
cualquier recurso de que se vale el investigador para acceder a los fenGmenos y extraer de
ellos informacion.

En consideracion a que en este proyecto prevalece la investigacion cualitativa, se
utilizan como instrumentos, el Cuestionario para la conducta de entrada o pretest y la lista
de cotejo que permita analizar las interacciones y efectos que produce el OVA en los

estudiantes durante su uso durante la observacién que se realiza.

3.6 Resultados y analisis de la informacion

El proceso se inici6 con la aplicacién de un pretest para determinar en qué situacion
académica frente a las competencias matematicas se encontraban los estudiantes. Esta
prueba se les aplicé a 50 estudiantes de las Instituciones Educativas Brooks Hill y Flowers

Hill. Los resultados fueron los siguientes:



Nombres y Apellidos

B Ahbra Omar Bivan Carrion
@ Alsjandro O Jailen Marie
Castro Japhet
pArantya BRodriguez
Arsusa Forbes
B Ashka Reid BJared
pAshley LM. DJarell Garcia
i"k B Jorelys Sofia
m Aykem D Jose Luis
Mitchel mltarol Sofia
.Erad'””e Neira
UeEON W endra frisis

pgrisnaysha ) s Angel
Williams -Parra

ODafne Bryan BEMariana
Delainis i
Brackman n’é‘g{c'itdo
Desman at
Archbold Eat::w
- Dilan Andres .Da\rid
Cartillo
B Dillon Mc nish
Matash:

gEdenReid  Bepgin

Escalona  gpg, Jow
B Elam Japher RZ:,,T:,.J
mElkin Danilo DLeonEl

‘argas

Eslercler Iﬁ?,'r“;fz's
Gonzales Shartal
D\‘(,Bveal;aldine B Caroina
son mSharion
yptan Hernan
I:;L;ere Dahirleen
rin eeves
:lwngs‘lt:)on y Hstuart
OFese 229 OTaliana Maria

Figura 7. Estudiantes que presentaron prueba pretest. Fuente: Elaboracion propia

INSTITUCION:

B Brooks hil
B Flowers hil

Figura 8. Cantidad de estudiantes por institucion educativa

La Figura 2 nos sefiala que de la Institucion Educativa Flowers Hill participaron 23
estudiantes y de la Institucion Educativa Brooks Hill participaron 27 estudiantes en la
prueba pretest.



1.El recreo finalizé a las 3:30 p.m. ;Cuanto avanzo¢ el minutero desde que se
inicio el recreo?

Figura 9. Preguntal

W edia vueta.

[ Tres cuartos de vuelta.
O un cuarto de vueta.
W Una vuetta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Media vuelta. 35 70,0 70,0 70,0
Tres cuartos de 3 16,0 16,0 86.0
vuelta.
Un cuarto de vuelta. 2 4.0 4,0 90,0
Una vuelta. 5 10,0 10,0 100,0
Total 50 100,0 100,0
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2. Pepe tiene el doble de canicas que Luis y entre los dos reunen 30 canicas.
¢Cuantas canicas tiene Pepe y cuantas canicas tiene Luis?

Pepe tiene 15 canicas y Luis
.tiene 15 canicas.
Pepe tiene 20 canicas v Luis
.tiene 10 canicas.
DPepe tiene 6 canicas v Luis
tiene 5 canicas.
Pepe tiene 60 canicas y Luis
tiene 30 canicas.

Figura 10. Pregunta 2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Pepe tiene 15 canicas y 9 180 18.0 180
Luis tiene 15 canicas. ’ : ,
Pepe tiene 20 canicas y 2 64.0 640 -
Luis tiene 10 canicas. ’ ’ 1
Pepe tiene 6 canicas y
Luis tiene 5 canicas. 3 6.0 6.0 88,0
Pepe tiene 60 canicas y 5 120 190 1000

Luis tiene 30 canicas.

Total 50 100,0 100,0
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¢ Cual es el mayor de los nimeros de tres digitos que los nifios pueden formar
con las fichas?

W37
E3720
O73zp
W7350

Figura 11. Pregunta3

Frecuencia Porcentaje
Perdidos Sistema 50 100,0
¢ Cual es el mayor de los nimeros de tres digitos que los nifios pueden formar con
las fichas?
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélido 327,0 5 10,0 10,0 10,0
372,0 5 10,0 10,0 20,0
732,0 32 64,0 64,0 84,0
735,0 8 16,0 16,0 100,0

Total 50 100,0 100,0




5.; Cuantos intentos y aciertos tuvo José en la practica de tiro al blanco?

M 20 irtertos, 10 aciertos.
B 20 intertos, 15 aciertos.
[ 30 intertos, 10 aciertos.

Figura 12. Pregunta5

W 30 intertos, 15 aciertos.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido 20_|ntentos, 10 39 64.0 64.0 64.0
aciertos.

20_ intentos, 15 5 10,0 10,0 74.0
aciertos.

30_ intentos, 10 7 14.0 14.0 88,0
aciertos.

30 Intentos, 15 6 12,0 12,0 100,0
aciertos.

Total 50 100,0 100,0
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6.Rosana le preguntd a sus amigas cuantos hermanos tenian y obtuvo los
siguientes datos:

Mo122344
0442213
0122344

W1234
Figura 13. Pregunta 6
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Vélido 0122344 17 34,0 34,0 34,0

0442213 20 40,0 40,0 74,0

122344 5 10,0 10,0 84,0

1234 8 16,0 16,0 100,0

Total 50 100,0 100,0
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7.Diez nifios de un grupo votaron por el color que querian para el uniforme de su

equipo de atletismo.El color mas votado sera el de la camiseta y el segundo mas
votado, el de la pantaloneta.Estos fueron los resultados:

W azul y blanco

E azul y blanco.

Dazulyrojo.

W blanco y negro.

[ gris y amarillo.

Figura 14. Pregunta 7

¢Cual es la medida del cuadrado mas grande que dibujé Martin?

W1 cm2.
H2cm2
04 em2.
W5 cmz.

Figura 15. Pregunta 8

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido 1cm?2. 5 10,0 10,0 10,0
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2 cma2.
4 cm?2.
8 cm2.

Total

5 10,0
31 62,0
9 18,0
50 100,0

10,0 20,0
62,0 82,0
18,0 100,0
100,0

Resultados de la encuesta dirigida a docentes

En esta seccion de la presentacion de resultados se analizan los datos de la

validacién empirica recogidos con el instrumento que se aplic6 a los profesores de

matematicas que ensefiaban en los grados objeto de este estudio y que se sefialan en el

siguiente Tabla:

Tabla 13.

Instrumento aplicado a docentes

Dimension Indicadores Opciones De Respuesta
1.1 ;Qué tipo de estrategias a.- Clases magistrales (3)
didacticas son utilizadas por los b.- Estudio de casos
profesores durante un proceso de c.-Aprendizaje basado en
ensefianza aprendizaje de las problemas (1)
matematicas con los estudiantes de  d.- Tareas individuales y
tercer grado? grupales (3)

a. Clases tradicionales en el
, . aula (3)
1.2 ¢Cudles de las siguientes o o
_ . ) ~ b. Actividades ltdicas a
o estrategias considera seran las mas ) )
1. Didacticas través de internet (4)

adecuadas para s la ensefianza de

las matematicas?

c. Intensificacién en
horario contrario a las

clases
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Dimension

Indicadores

Opciones De Respuesta

Recursos educativos

3. Actividades

evaluativas

1.3 ¢ Qué tipo de estrategias
didacticas con el uso de las TIC
son utilizadas para la ensefianza de

las matematicas?

2.1 ¢ Qué tipo de recursos
educativos fisicos y digitales
utilizan los docentes durante la

ensefianza de las matematicas?

3.1 ¢Queé tipo de actividades
utilizan los docentes durante la

ensefianza de las matematicas?

d. Aprendizaje autonomo
en la biblioteca
a. Acceso a contenidos y
actividades evaluativas a
través de Aulas Digitales
(2)
b. Trabajo colaborativo con
el uso de Blog
c. Foros para el debate y la
reflexion
d. Talleres con el uso del
computador o dispositivos
moviles. (5)
a. Textos escolares (2)

b. Guias predisefiadas (2)

c. Herramientas del
computador encontradas en
internet (2)
d. Aplicaciones offline
(OVA) (1)
a. Ejercicio desarrollados en
el tablero (1)
b. Ejemplos y ejercicios en
textos escolares (1)
c. Resolucién de Guias de
aprendizaje (1)
d. Desarrollo de
cuestionarios tipo Saber
ICFES. (4)
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Dimension

Indicadores

Opciones De Respuesta

4. Herramientas
tecnoldgicas de

software

5. Existencia de

dispositivos fisicos y

tecnoldgicas para la
ensefianza de las

matematicas

3.2 ¢ Qué tipo de actividades con el
uso de las TIC utilizan los
docentes para la ensefianza de las

matematicas?

¢ Qué tipo de herramientas
tecnoldgicas utilizan los docentes
durante la ensefianza de las

matematicas?

¢ QUuE tipo de recursos tecnoldgicos
disponen los docentes para utilizar

en el aula de clases?

¢Qué ayudas y recursos didacticos
en el aula utilizas para ensefiar las

matematicas?

a. Crucigramas por
computador

b. Juegos ludicos didacticos
con el uso del computador o
dispositivos moviles (3)

c. Actividades y ejercicios
herramientas tecnoldgicas a
través del computador,
tabletas o celulares (2)

d. Actividades offline (2)

a. Objetos Virtuales de
Aprendizaje(OVA) (4)

b. Simuladores

c. Software de desarrollo
propio

d. App de celulares (3)

a. Computadores (7)

b. tabletas

c. celulares

d. Internet

a. Videobeam (7)

b. Tablero digital

c. Diademas

d. Camaras filmadoras

Como se puede observar en el Tabla, los datos fueron categorizados y analizados en

cinco dimensiones, a saber:

Dimensién didéactica

Esta categoria hace referencia al tipo de estrategias didacticas que son utilizadas por
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los profesores durante un proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas con los
estudiantes de tercer grado.

Frente a la primera pregunta de esta dimension, como se puede apreciar en la gréafica,
un alto porcentaje de los docentes, que corresponde al 43% aun utiliza como estrategia la
clase magistral y otro 43% utiliza el estudio de caso. No se observa la seleccion de
estrategias de las tareas individuales o grupales lo cual llevaria a inferir que no se esta
promoviendo el trabajo colaborativo entre los estudiantes para que el aprendizaje sea mas

dindmico.

1.1 ¢Qué tipo de estrategias didacticas son utilizadas por los
profesores durante un proceso de ensefianza aprendizaje de las
matemadticas con los estudiantes de tercer grado?

43%

= Clases magistrales = Estudio de casos

Aprendizaje basado en problemas = Tareas individuales y grupales
Figura 16.  Pregunta 1 a docentes

La segunda pregunta referente a cuales son las estrategias que los docentes consideran
méas adecuadas para la ensefianza de las matematicas, se observa que el 57% de los
profesores convergen en sus consideraciones frente al uso del internet a partir de
actividades ludicas. Esto nos sefiala que los docentes no son ajenos a la importancia que

tiene la tecnologia para desarrollar adecuadas estrategias en favor de la comprension de
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los contenidos de las matematicas. Sin embargo, el 43% de los docentes, cifra que no se
puede desestimar, aun considera como estrategia adecuada para la ensefianza de la
matematica la clase magistral. Esto permite concluir que no se le estdn dando muchas
posibilidades al estudiante de incursionar en el mundo de la tecnologia para el avance en

su conocimiento en contenido, pedagogia y tecnologia.

1.2¢Cuales de las siguientes estrategias considera
seran las mas adecuadas para s la ensenanza de las
matematicas?

= (Clases tradicionales en el aula
= Actividades ludicas a través de internet
Intensificacion en horario contrario a las clases

Aprendizaje auténomo en la biblioteca

Figura1l7. Pregunta 2 a docentes

Dimensiéon de Recursos Educativos

En cuanto a esta dimensién solo se formulé a los docentes la pregunta sobre cuales

son los recursos educativos fisicos y digitales que utilizan durante sus clases de matematicas.
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¢Qué tipo de recursos educativos fisicos y digitales
utilizan los docentes durante la ensefianza de las
matematicas?

13%

29%
29%

= Textos escolares
Guias predisefiadas
Herramientas del computador encontradas en internet
Aplicaciones offline
Figura 18.  Pregunta 3 a docentes
La grafica sefiala que hay tres diferentes respuestas que tienen el mismo peso porcentual
del 29% y que corresponden a la utilizacion de la guias predisefiadas, los textos escolares
y las herramientas que se encuentran a través de la red de la internet.
Dimension de actividades evaluativas
Se formulan en esta dimension dos pregunta: En la primera, sobre el tipo de
actividades utilizan los docentes durante la ensefianza de las matematicas el 57% de los
docente, es decir, mas de la mitad de ellos prefieren utilizar los cuestionarios tipo Saber
ICFES. Esto hace inferir que ellos manejan bien ese tipo de pruebas si se tiene en cuenta
que los docentes han sido preparados en este tipo de evaluaciones ain mas si se considera
que los alumnos de tercero grado pasan por estas pruebas, anualmente en cada uno de los
colegios. El 43% restante de los docentes se inclinan en porcentajes iguales, por los
ejercicios desarrollados en el tablero (14%), los ejemplos y ejercicios en textos escolares

(14%) y la resolucion de Guias de aprendizaje (14%).
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3.1 ¢{Qué tipo de actividades utilizan los docentes
durante la ensefianza de las matematicas?

57%
14%
= Ejercicio desarrollados en el tablero = Ejemplos y ejercicios en textos escolares
Resolucién de Guias de aprendizaje Desarrollo de cuestionarios tipo Saber ICFES

Figura19. Pregunta 4 a docentes

Denotan las respuestas de esto tres grupos que las actividades tradicionales siguen
cobrando mas importancia y que el desarrollo de cuestionarios tipo pruebas saber tienen
para ellos poco nivel de impacto en su ejercicio docente.

¢Para la segunda pregunta de esta dimension, qué tipo de actividades con el uso de las
TIC utilizan los docentes para la ensefianza de las matematicas? Se generan tres respuestas
en la que los juegos ludicos didacticos con el uso del computador o dispositivos méviles
ocupan el 43%. Los crucigramas y actividades y ejercicios a través del computador,

tabletas o celulares ocupan cada una el 28.5%.
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3.2 ¢Qué tipo de actividades con el uso de las TIC
utilizan los docentes para la ensefianza de las
matematicas?

28,5%

@

28,5%

43%

= Crucigramas por computador
= Juegos ludicos didacticos con el uso del computador o dispositivos moviles

® Actividades y ejercicios herramientas tecnologicas a través del computador, tabletas o
celulares

Figura 20. Pregunta5
Dimensidén Herramientas tecnoldgicas de software
El tipo de herramientas tecnoldgicas que utilizan los docentes durante la ensefianza de

las matematicas son los OVA (57%) y el 43% la App de celulares.

¢Qué tipo de herramientas tecnoldgicas utilizan los
docentes durante la ensefianza de las matematicas?

43%

= Objetos Virtuales de Aprendizaje(OVA) = Simuladores

= Software de desarrollo propio App de celulares

Figura21. Pregunta 6
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Dimensién Existencia de dispositivos fisicos y tecnoldgicos para la ensefianza de

las matematicas

5.1¢Qué tipo de recursos tecnoldgicos disponen los
docentes para utilizar en el aula de clases?

m Computadores = Tabletas = Celulares = Internet

Figura 22.  Pregunta 7

Al indagar a los docentes sobre el tipo de recursos tecnologicos de que disponen los
docentes para su uso en las clases el total de encuestados respondid que dispone de
computadores, lo cual representa una gran ventaja para los estudiantes si se tiene en cuenta
gue en su mayoria corresponden a estratos 1 y 2 y generalmente, esta clase de poblaciones

casi no tiene acceso en sus hogares a estas herramientas.
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5.2¢Qué ayudas y recursos didacticos en el aula
utilizas para ensefar las matematicas?

= Videobeam = Tablero digital Diademas = Camaras filmadoras

Figura 23. Pregunta 8

En cuanto a las ayudas y recursos didacticos que los docentes utilizan, en el aula, para
ensefar las matematicas, se encuentra que todos utilizan el videobeam frente a los demas
recursos como el Tablero digital, las Diademas o las Camaras filmadoras, pues la

institucién no cuenta con estos Gltimos recursos.

A través de las entrevistas realizadas a los docentes se pudo evidenciar que para
muchos de ellos el trabajo con OVA en sus clases permite el trabajo colaborativo entre
los estudiantes y se logra un aprendizaje de forma dindmica. La utilizacion de los
recursos tradicionales, (marcador y el tablero) aunque no se descarten completamente,
imposibilita visualizar algunos aspectos importantes que el docente desee destacar y que el
estudiante pueda percibir con mayor facilidad por lo cual consideran que definitivamente, una
relacion tecnologia ensefianza son factores de cambio en la conceptualizacion y la
practica de la formacion de los profesores, que inevitablemente tienen impactos

significativos en sus procesos de ensefianza.
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Resultados del Post test aplicado a los estudiantes

Durante esta fase, se aplico una prueba postest a 25 estudiantes para evaluar las tres
dimensiones del pensamiento matematico: numérico y variacional, aleatorio y geométrico
métrico. El numérico y variacional describe la comprension profunda y fundamental del
conteo, del concepto de nimero y las relaciones aritméticas como también lo sistema
numérico y sus estructura.

Involucra los conceptos y algoritmos de la aritmética elemental, asi como las
propiedades y caracteristicas de las clases de nimero que son el comienzo de la teoria de
numeros. También incluye la proporcionalidad y el concepto y nimeros fraccionarios.

Lo central de este estandar es el desarrollo del sentido numérico, la habilidad de
descomponer numeros de manera natural, el uso de las operaciones matematicas para
resolver problema, la comprension del sistema decimal, la estimacion, el sentido
numérico y el reconocimiento de las magnitudes relativas y absolutas de los nUmeros.

Los resultados de esta dimensidn fueron como sigue:

Dimension Pretest Postest

1 67% 80%
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DIMENSION 1 PENSAMIENTO
NUMERICO Y VARIACIONAL

m ACIERTOS
W DESACIERTOS

Figura 24.  Grafica Dimension 1

La dimension aleatoria, por su parte ayuda a tomar decisiones en situaciones de
incertidumbre, de azar o de riesgo por falta de informacidn confiable en las que no es
posible predecir con seguridad lo que va a pasar. Se apoya directamente en concepto y
procedimientos de la teoria de probabilidades y de la estadistica inferencia.

La evaluacion de esta dimension arrojé el siguiente resultado:

Dimension Pretest Postest

2 100% 100%
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DIEMNSION 2 PENSAMIENTO
ALEATORIO

m ACIERTOS
B DESACIERTOS

Figura 25.  Grafica Dimension 2

La dimension geométrico métrico esta relacionada con la construccion y
manipulacion de representaciones de los objetos en el espacio, las relaciones entre ellos y
sus transformaciones. Permite reflexionar acerca de las formas que se presentan y
analizar figuras:

Se detalla a continuacidn el resultado de la prueba en esta dimension:

Dimension Pretest Postest

3 70% 95%




DIMENSION 3 PENSAMIENTO
GEOMETRICO - METRICO

m ACIERTOS
m DESACIERTOS

Figura 26.  Grafica Dimension 3

Los resultados de la prueba se relacionan en la siguiente tabla:

Se realizé un comparativo de los resultados del pretest contra los resultados del post

test, asi:
Dimension N° de estudiantes Aciertos Desaciertos
Dimension 20 20 5
1
Dimension 20 25 0
2
Dimension 20 24 1

3

97
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PRETEST VS POSTTEST

120%

100%

80%
60%
40%
20%

0%

DIMENSION 1 DIMENSION 2 DIMENSION 3

B PRETEST ®POSTTEST

Figura 27. Grafica Comparacion Pretest vs Postest

En términos generales se observa que después de la utilizacion del OVA, los estudiantes

mejoraron su rendimiento académico y las competencias matematicas.



99

4. Conclusiones

Los resultados de la presente investigacion permiten concluir que el acompafiamiento
pedagdgico con la utilizacién del OVA, para la ensefianza de la matematica en los
estudiantes de 3 grado, es una estrategia educativa eficaz, que favorece la adquisicion de
los conceptos matematicos en los alumnos, mejorando el interés por la materia 'y
favoreciendo las condiciones para su aprendizaje.

El desarrollo de la autonomia es otro de los logros que alcanzan los estudiantes, ya
que puede interactuar con el OVA, en las salas de computo sin la presencia del docente,
una vez ha sido orientado por éste en el normal desarrollo de las clases.

Existe una ventaja en las instituciones educativas, en cuanto en todas ellas existen las
herramientas computacionales para que los docentes puedan dictar sus clases a través del
computador y logren cubrir las necesidades de aprendizaje de todos los estudiantes a
través de la implementacion de los OVA.

La motivacidn del estudiante por la asignatura de matematicas se hizo evidente en el
mejoramiento de sus competencias, a través de los trabajos y las actividades realizadas

con el uso del OVA.
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5. Recomendaciones

Es importante que las instituciones educativas objeto de estudio de este proyecto
repliquen la experiencia con el objeto de contribuir al mejoramiento de las competencias
matematicas y como consecuencia a obtener como resultado una mejor calidad educativa
que contribuya a aumentar los niveles en las pruebas Saber y Pisa, que han sido las
alarmas de alerta para el desarrollo de esta investigacion.

Las instituciones educativas deben invertir mayores recursos para la formacion en
TIC para sus docentes, teniendo en cuenta que la integracion de las tecnologia ha
permeado las instituciones educativas y en un mundo globalizado como el actual, los
docentes deben ser competentes en el uso de esas herramientas que finalmente conduciran
a un incremento de la calidad educativa, tanto de sus estudiantes como de las instituciones
a las que se hayan adscritos. No obstante, la intencion de integrar las TIC en la educacion
no debe ser para copiar modelos ya existentes sino para que el docente también
despliegue su creatividad y conocimiento creando los OVA de acuerdo con las

necesidades educativas de sus estudiantes.
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Anexos

FORMATO DE PRUEBA DIAGNOSTICA

Objetivo 1: Diagnosticar el estado de las competencias matematicas de los estudiantes de
tercer grado de las Instituciones Educativas Brooks Hill Bilingual School y Flowers Hill Bilingual
School.

PRUEBA DIAGNOSTICA — PRETEST

NOMBRE: INSTITUCION:

Contesta las preguntas en la hoja de respuestas, rellenando el circulo correspondiente a la opcion
que consideres correcta.

Dimensién 1. Pensamiento numérico y variacional

Los relojes muestran las horas de iniciacion y terminacién del recreo en un colegio.

El recreo se inicio a las 3:00 p.m.

1. Elrecreofinalizd a las 3:30 p.m. {Cuanto avanzé el minutero desde que se inicid el recreo?
A. Un cuarto de vuelta.

B. Media vuelta.

C. Tres cuartos de vuelta.

D. Una vuelta.
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2. Pepe tiene el doble de canicas que Luis y entre los dos reinen 30 canicas. ¢ Cuantas canicas
tiene Pepe y cuantas canicas tiene Luis?

A. Pepe tiene 6 canicas y Luis tiene 5 canicas.

B. Pepe tiene 15 canicas y Luis tiene 15 canicas.

C. Pepe tiene 20 canicas y Luis tiene 10 canicas.

D. Pepe tiene 60 canicas y Luis tiene 30 canicas.

4. Enlaclase de matemadticas, la profesora Inés presenta las siguientes cuatro fichas marcadas

con algunos digitos para que los nifios formen nimeros:

¢Cudl es el mayor de los nimeros de tres digitos que los nifios pueden formar con las

fichas?

327
372
732
735

onwp

Dimension 2. Pensamiento Aleatorio

Ana, Juan, José y Daniela participaron en una practica de tiro al blanco. La tabla muestra los

resultados de los participantes.

3]

7]

=

Participantes Intentos Aciertos
Ana 20 15
Juan 30 15
José 20 10
Daniela 30 10

5. ¢éCudntos intentos y aciertos tuvo José en la practica de tiro al blanco?

A. 30 intentos, 15 aciertos.
B. 30 intentos, 10 aciertos.
C. 20 intentos, 15 aciertos.

D. 20 intentos, 10 aciertos.
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6. Rosana le preguntd a sus amigas cuantos hermanos tenian y obtuvo los siguientes datos:
0,4,4,2,2,1,3

La lista que muestra los datos obtenidos por Rosana, ordenados de menor a mayor, es

A, B C. D
0 1 1 o
4 2 2 1
4 2 3 2
a ] 4 2
2 4 3
1 4 4
3 4

7. Diez nifios de un grupo votaron por el color que querian para el uniforme de su equipo de
atletismo.

El color mas votado sera el de la camiseta y el segundo mas votado, el de la pantaloneta.
Estos fueron los resultados:

Azul, rojo, negro, azul, verde, azul, gris, blanco, blanco, amarillo.
Los colores de la camiseta y la pantaloneta deben ser

A. azul y blanco.
B. azul y rojo.

C. blanco y negro.
D. gris y amarillo.

Dimension 3. Pensamiento Geométrico — Métrico

8. Este es el cuaderno de matematicas de Martin

—
3
WhuE TenR =
[ 1] =
| | ]

¢Cudl es la medida del cuadrado mas grande que dibujé Martin?

A.1cm2.
B.2 cm2.
C.4cm2.
D. 8 cm2.
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9. Se armé una torre con bloques, empezando con el mas grande. Cada bloque es mas
pequefio que el anterior. ¢ Cual torre se armg?

A B

10. Daniela quiere armar un cuadrado con algunas piezas. Hasta ahora, ha armado la siguiente
figura:

¢Cudl de las siguientes piezas debe utilizar Daniela para terminar de armar el cuadrado?
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PRUEBA DE CONSOLIDACION — POSTTEST

Dimension 1. Pensamiento numérico y variacional

B3 Actividad 1

< > 0 ‘ﬁlew/n-ﬂ,c.mtenidcmmara%znAprender/G,;/M/M,Gna,uoLLnd/M,Gna,um,Lm,os,m.html o 7,‘(| = 4 = -
Subconjuntos de elementos

Desarrollo » Actividad 1
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= ‘ 8412518.pdf | B oBJETO DE APRENDIZAJE | F Actividad 1 B Actividad 2 X+ v = X
< S5 0O | file:///D:/3_Contenidos®20para%20Aprender/G_3/M/M_G03_U01_L04/M_GO3_U01_L04_03_02.html bid ‘ = 1L =&

|

| Desarrollo» Actividad 2 |

I Resuelve este problema realizando restas sucesivas en la recta numérica. Luego, i

| .

. completa los espacios en blanco. :

| I

| - -

| 12 ranas debian cruzar el rio en |

| pequeiios grupos. ;Cuantos i

| - L

| grupos de ranas se formaron si

| en cada uno habia 4 ranas?

|

| i

| l

| |

| 3 4 5 [3 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 |

| |

| = " "

1 Namero  Namero deveces Cantidad de :

| 2 de ranas: ue serestd:  ranas por grupo:

| ¢ Cuantos grupos se formaron? q porgrupo :

| l

| I

' 00066 '

. - — ey - - - - - - - - - — - —
L] | 8412518,pdf | B oBsETo DE APRENDIZAE | B Actividad 1 | B Actividad 2 B3 Actividad 6 X S = X
e ) ‘ file:///D:/3_Contenidos%20para%20Aprender/G_3/M/M_G03_U01_L04/M_G03_U01_L04 03_06.html * ‘ = /1 »

Desarrollo » Actividad 6
En el material del estudiante responde:

iCuantas veces crees que cabe 4 en 927

;Cuantas veces debemos sumar 4 para
llegara 927

;Cuantas veces debemos restarle 4 a 92
para llegara O?

Dimension 2. Pensamiento Aleatorio



L=l ‘ 8412518.pdf | B9 OBJETO DE APRENDIZAJE 5 Actividad 3 X 4 v

é

= 0O |"HE‘_".-‘D‘-‘3_(:nlem(ls;%lﬂ\:ara%}ﬂép\erdEr,’E_E,-H"M_G-D?_UEZ_,O?,’M_-ECIE_UCE_,OT_:IE_DE‘H\H\

'—g Hallemos la masa

Desarrollo » Actividad 3

Para desarrollar la siguiente actividad necesitas
una balanza, pidele a tus padres, abuelos, tios
o docente que te ayuden a conseguirla.

&

= ‘ 8412518.pdf | ] OBJETO DE APRENDIZAJE | [ Actividad 3 X 4

= 0O |—ne:.*‘.‘Ds;,c:ntemdo;%:ﬁpara%:np.ercler/:,z,|,i_:M,scw3,u:2,,07,tm,:-:-z,u:z,o.‘,az;:‘:Hm\

a Hallemos la masa

Desarrollo » Actividad 3
Halla la masa de algunos objetos de tu entorno, no olvides escribir la unidad de

medida: g o kg. Luego, ordena los objetos del que tiene menor masa al que tiene
mayor masa.

Masa (g o kg) Ordenados de menor masa a mayor masa

Esfero

Cartuchera con colores

1
1
I
I
1
1
1
1
I
1
]
I

Libro :
I
1
I
1
1
I
1
I
I
1
I
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5| &) 8412518.pdf \ [ OBJETO DEAPRENDIZAJE [ Actividad 4 X 4+ = x
~ = 0O ‘ file:///Di/3_Contenidos%20para%20Aprender/G_3/M/M_G03_U02_L07/M_G03_U02_L07_03_04.html P | = 7 =

il

Socializacion

| Desarrollo» Actividad 4 |
: ‘—"-—-_________.:
| i
| |
I . I
I o Formen grupos de tres o cuatro estudiantes. .
I
| R v
== o Seleccionen el producto que tiene mayor masadecada
; pareja presentada, justificando su respuesta.
- ’::
— e Seleccionen objetos de su entorno y, usando una :
= balanza, hallen sus masas. I—:
I . I
| o Socialicen los resultados con sus compafieros. 5:
| i
| A
I 4
B a | 8412518,pdf | B oBjETo DEAPRENDIZAE | B Actividad 4 X I+ - a8 x
) ‘ files///Ds/3_Contenidos%20para%20Aprender/G_3/M/M_G03_U02_L07/M_G03_U02_L07_03_04.htm! Sig ] = /1 &

Desarrollo » Actividad 4
Observen los siguientes productos del supermercado de Juan y seleccionen
en cada pareja el que mayor masa tiene.
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B 4 | & 8412518.pdf \ 1 OBJETO DEAPRENDIZAJE [ Actividad 4 X 4+ - X
e % O ‘ filer///D:/3_Contenidos%20para%20Aprender/G_3/M/M_G03_U02_LO7/M_GO03 U02 L07 03 04.html * | = ﬂ\. Iﬁ

Saocializacion

Tl

Desarrollo » Actividad 4

olviden escribir la unidad de medida: 30 4

L 1|

Dimension 3. Pensamiento Geométrico — Métrico

- | 5 OBJETO DE APRENDIZAJE 3 Actividad 1 X 4+ v = a X

e = 1) ‘ﬂ\e:,r,m,rz,iomemdos

I
=
D

Opara%20Aprender/G_2/M/M_G02_U05_L0T/M_G02_U05_L0T_03_01.html Pig ‘

Identificando secuencias

Desarrollo » Actividad 1
En la fabrica se estan creando nuevos disefios para sacos, basados en
secuencias. ;Cual crees que es la figura para el tltimo saco?
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B €I|EOEIEIGDEAPRENDIZAJE B actividad 1 X+ — X
~ > 0O ‘fi\e:/f,'D:fs,contamdusaazoparaaazoAprendar/G,z,erjoz,uuﬁ,Lu\/M,Go;,uuﬁ,m|,:|3,m.htm| *| = 1 &

g Identificando secuencias
Desarrollo » Actividad 1

En la fabrica se estan creando nuevos disefios para sacos, basados en
secuencias. ;Cual crees que es la figura para el ultimo saco?

OO0 O O

B €||E OBJETO DE APRENDIZAJE 3 Actividad 2 X+ — X
~ > 0O ‘ file:///D:/3_Contenidos®620para%20Aprender/G_2/M/M_G02_U05_L01/M_G02_U05_L01_03 02.html hrd | = /[ ¥

Desarrollo » Actividad 2
Sigue el patrén y completa la secuencia arrastrando las figuras correctas:

AN
A B




