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RESUMEN

Este escritomuestra el resultado de un trabajo de investigacion para disefar y
validar Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA, que tenga como proposito aportar a
la ensefianza de las Matematicas en temas como son: el concepto de Adicion de
Numero Entero en el grado septimo, el concepto de Proporcionalidad Directa en el
grado séptimo, el concepto de Variable en el grado octavo y las Gréficas
Trigonométricas en el grado decimo. Para ello se disefia varios OVA especificos
para cada tema, en donde se observa si estos cumplen con tener Educatividad,
alta interaccion con el estudiante y si esto repercute en un aprendizaje en los
estudiantes. Todo esto enmarcado en la teoria del aprendizaje de los Registros de

Representacion Semioticos cuyo principal exponente es Raymond Duval.
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Objetos Virtuales de Aprendizaje, Registros de Representacion Semibticos,
Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion, Educatividad, Interactividad,
Aprendizaje, Adicion de Numeros Enteros, Variable, Proporcionalidad Directa,

Graficas de Funciones Trigonométricas.
ABSTRACT

This paper aims todesign and validatevirtual learningobjects (OVA),they are
intended tocontributeto the teachingof mathematicson topical issuessuch as:the
conceptintegeraddition, the concept of direct proportionality, the concept of variable
andtrigonometricgraphs. Thisis designedmoreOVA-specific issue anddifferent
degreesof schoolINEMJose Felixde Restrepo, where they see ifthey
meethaveeducatividad, high interaction with thestudent and whetherthis affectsthe
studentslearning.All  this framed inlearning theoryofsemioticrepresentation

registerswhose mainexponent isRaymondDuval.
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1. INTRODUCCION

Concibe el aprendizaje de las Matematicas como un proceso complicado y de
dificil asequibilidad para las personas que no tienen habilidades significativas en
ésta area, por lo que los estudiantes empiezan desde temprana edad a desarrollar
cierto temor e inseguridad a la hora de trabajar con las Mateméticas, hasta el
punto de estigmatizar las mismas como la materia dificili de cada pensum

educativo.

Es por esto, que el docente de Matematicas debe estar en constante reflexion
critica, acerca de las metodologias que utiliza en el aula; siendo consciente de la
permeacion de la tecnologia en los diferentes campos de la sociedad y el auge
inminente de las Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion, se da a la tarea
de construir y validar Objetos Virtuales de Aprendizaje para la ensefianza de la

Matematicas.

Realizando una reflexion en torno a la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas, reconociendo los antecedentes sociales y culturales permeados por
las tecnologia, e inscritos dentro de la practica pedagogica e investigativa del
programa de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas, se da

inicio al presenten trabajo de investigacion.

El proceso de investigacion se desarroll6 en cuatro etapas: en la primera se
realizaron observaciones de clase durante un semestre, en los grados 7°,8° y 10°
de la institucion educativa INEM José Félix de Restrepo, orientados y apoyados
desde el Seminario de practica, espacio creado para la reflexion y la confrontacién
critica de las experiencias de aula en la linea de investigacion, creacién y
validacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje en la enseflanza de las
matematicas.

Como segunda etapa se realizan procesos de intervencién en el aula, en cada uno

de los grados mencionados anteriormente; alli las consideraciones y analisis de



las experiencias, permitieron encontrar el porqué de las dificultades de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje de las matematicas. En torno a este
proceso, se encuentran unos temasdificultosos para los estudiantes y docentes: el
concepto de Adicion de Numero Entero, el concepto de Proporcionalidad Directa,

el concepto de Variable y las Gréficas Trigonométricas.

En la tercera etapa se disefilan OVA para la ensefianza de dichos temas,
cumpliendo con una serie de parametros y confrontados por medio de unos
instrumentos de investigacion, un detallado informe esto esta en el apartado

metodoldgico del presente escrito.

Como Ultima etapa de esta investigacion, se evaluaron los impactos que la
propuesta genero en los estudiantes,mediante la informacién recogida a través de
los instrumentos disefiados, evidenciandose que en general los OVA permiten
crear ambientes educativos estimulantes para los estudiantes, lo que contribuye a

la motivacion del estudiante hacia el area de matematicas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de la historia el progreso tecnologico ha transformado el modo de vida
de los seres humanos, por los grandes avances que no solo se han dado en
aspectos como la medicina, la industria, el transporte, entre otros, sino, también,
en aspectos cotidianos como la forma de vivir en el hogar, la forma de trabajar y
hasta la forma de comunicar, interviniendo en todos los aspectos de la vida

cotidiana de los seres humanos.

La tecnologia también se ha utilizado en la educacién, se puede observar que el
lapiz, el papel, el pizarrén, la tiza, los libros, la escritura y en si mismo el lenguaje,
entre otros, son instrumentos tecnologicos que aportan a la transmision de
conocimiento de generacion en generacion, estos instrumentos son tecnologia
escogida por diversos docentes para el proceso de ensefianza aprendizaje, puesto
que por medio de estos se puede representar conceptos abstractos que se
encuentran en las mentes de los seres humanos, para que de este modo se

pueda comunicar a otras personas, a otras mentes.

El mundo moderno ofrece nuevas opciones de comunicacion y por ende nuevas
formas de transmitir el conocimiento que los docentes no pueden ignorar, si se
mira la nueva configuracién social que se instaura con la llegada de la llamada
revolucién digital, ésta obliga a los docentes a pensar las nuevas necesidades que
demanda el ciudadano moderno y la gama de posibilidades didacticas que la
tecnologia trae consigo.En los lineamientos curriculares para matematicas
propuestos por el MEN (Ministerio de Educacién Nacional) se encuentra la
siguiente afirmacion “las nuevas tecnologias amplian el campo de indagacién
sobre el cual actian las estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el
curriculo con las nuevas pragmaticas asociadas y lo llevan a evolucionar” (MEN.
1998. Pag. 18) por lo que seria pertinente el disefio y la construccion de medios

digitales orientados hacia la enseflanza de las matematicas, en especial en temas



que por su conceptualizacion y evolucion histérica presentan dificultad para su

ensefianza y aprendizaje.

La utilizacion de la tecnologia moderna en el proceso de ensefianza aprendizaje,
podemos observar que en la década de 1950 y 1960, aparece un movimiento
llamado tecnologia educativa, el cual impulsado por las investigaciones
conductistas planteaban la posibilidad de educar por medio de instrumentos
audiovisuales (como es el cine), luego en la décadas de 1970 y 1980 se utilizan
medios de comunicacién de masas como es la radio y la television con fines
educativos, paralelamente los avances en computadores permiti6 que estos se
convirtieran en la base de los sistemas automatizados los cuales procuraban tener
en cuenta la respuesta y participacion de los estudiantes; la aparicion en la década
del1980 de los PC (computadores personales) propicido la invasién de los
computadores en los hogares y en cada uno de los aspectos rutinarios del
individuo moderno, por ultimo la llegada de la internet, los software sofisticados y
los diferentes programas enfocados a la educacion en la década de 1990, hace
que las fuentes de conocimiento mundial puedan estar al alcance de los
estudiantes y posibilita la creacién de alternativas metodolégicas que busquen

contribuir a el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La tecnologia en la historia y o que ha llegado a representar en el avance de la
sociedad se vuelve en un punto crucial para la vida y en especial para la
educacién, debido a que los estudiantes de esta generacion se desenvuelven en
el espacio tecnoldgico, es asi como un grupo de practicantes de la Licenciatura en
Educacion Basica con Enfasis en Matematicas de la Universidad de Antioquia, que
realiza su practica en los semestres 2010-2, 2011-1 y 2011-2 en la Institucion
Educativa INEM José Félix de Restrepo, la cual estd ubicada en el sector del
Poblado de la ciudad de Medellin (Cra. 48, N° 1-125), ofrece educacién media
diversificada, de caracter mixto, su comunidad educativa estd conformada por
6000 alumnos aproximadamente, donde la mayoria son de los estratos 1, 2y 3

provenientes de toda el area metropolitana; detectd algunos temas que presentan
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dificultad en cuanto a su ensefianza y aprendizaje en la Instituciébn, como son: el
concepto de adicion numero entero en el grado séptimo, el concepto de
proporcionalidad directa en el grado séptimo, el concepto de variable en el grado
octavo y las graficas de funciones trigopnométricas en el grado décimo. Esta
dificultad se debe probablemente a la complejidad de los temas y/o a las
alternativas metodoldgicas utilizadas y no utilizadas, es por esto que la tecnologia
entra a participar en este proceso como una herramienta para abordar estos

temas.

Se observa la dificultad de los estudiantes en cuanto al aprendizaje de las
tematicas nombradas anteriormente, y esto se justifica en los resultados obtenidos
en las pruebas de la Institucidn o mediante pruebas censales, entre ellas: Pruebas
Saber, Pruebas ICFES 11°. Un ejemplo de esto lo da el informe del ICFES acerca
de los resultados nacionales de las pruebas saber realizadas a los grados 5° y 9°

en el aflo 2009, diciendo que:

La situacion es mas alentadora en lenguaje y ciencias naturales, areas en
las que cerca de la tercera parte de los estudiantes logra o supera los
desempeiios esperados en cada grado. A su vez, los resultados de
matematicas son muy preocupantes, especialmente en quinto, pues en ese
grado casi la mitad de los alumnos ni siquiera demuestra los desempefos

minimos establecidos.

En consecuencia, las acciones de mejoramiento deben abarcar estas tres
areas, aunque los esfuerzos deben ser mucho mas contundentes en
matematicas. Es necesario que estos se orienten tanto a lograr que en las
proximas evaluaciones ningun estudiante quede en el nivel insuficiente
como a que una proporcion creciente de ellos se ubique en los niveles

satisfactorios y avanzados. (MEN. 2009)
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Como anteriormente se habia planteado, posiblemente la dificultad para el
aprendizaje de estos temas sea debido a su complejidad y/o a las alternativas
metodoldgicas utilizadas y no utilizados; si se mira histéricamente el desarrollo del
concepto de numero entero fue un proceso complejo, el paso de los niumeros
naturales a los nimeros enteros fue problematico, ya que esto implicaba aceptar
la existencia de los NUmeros Enteros negativos como numeros reales, los cuales
no cuentan con un referente en el mundo fisico al cual se les pueda hacer
corresponder, y por tanto no pueden ser soluciones a problemas que involucren
cantidades concretas, pues estas no pueden llegar a ser negativas; lo que implicé
que por mucho tiempo se negara la existencia de tales numeros, considerandolos

absurdos y falaces.

En el momento que se trabaja con los estudiantes el concepto de
proporcionalidad, se evidencia que se hace compleja para los estudiantes en la
medida que siempre se ha desligado de su representacion algebraica mostrando
siempre la representacion aritmética por medio de la regla de tres, olvidandose del
estudio de la constante de variacidén que resulta del estudio entre las relaciones de
las variables implicadas, con relacién a esto Obando y Botero manifiestan que,

Una forma evidente de esta tendencia de sobregeneralizacion se manifiesta
en propension de los alumnos de resolver cualquier problema de
proporcionalidad (sin importar si es directa o inversa, o de otro tipo no
lineal) utilizando al regla de tres. Dicho de otra forma, la utilizacién de la
regla de tres de forma indiscriminada, incluso en aquellas situaciones no

lineales, en donde este principio no tiene aplicacion.

Por su parte el aprendizaje del concepto de variable es dificultoso, en la medida
gue los simbolos con que se representan las variables son letras que los alumnos
asocian con diferentes contextos, debido a su naturaleza abstracta, pues estas

letras representan cantidades intangibles, que no son un nimero exacto, sino un

12



intervalo de nimeros, de tal manera que a la hora de trabajar expresiones como

x + y, no queda muy claro que representa x, y que representa la y.

Algo parecido con el concepto de proporcionalidad sucede con las graficas de las
funciones trigopnométricas, estas se han mostrado desconectas de su
representacion grafica y siempre se ha enfatizado en su representacion a través
de valores dados, conformandose de ésta manera a una conceptualizaciéon muy

pobre de tal concepto.

Por lo que este proyecto de investigacion propone disefiar y validar objetos
virtuales de aprendizaje, que pretendan contribuir a la mejora de la ensefianza del
concepto de adiciébn namero entero, las graficas de funciones trigonométricas, el
concepto de proporcionalidad directa y el concepto de variable, en los grados

séptimo, octavo y décimo de la Institucién Educativa INEM José Félix de Restrepo.

13



3. JUSTIFICACION

¢ Como aprende un maestro a ser maestro?, la fusién entre préactica y teoria hace
parte esencial de la respuesta a esta pregunta, por lo que la realizacion de un
trabajo que permite unir la practica con la teoria cobra gran importancia para los
autores del presente trabajo quienes son docentes en formacién de la Universidad
de Antioquia del programa Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en
Mateméticas.

Se pretende potenciar la ensefianza de temas dificultosos de las Mateméticas
(Nomeros Enteros, Proporcionalidad, concepto de Variable y Funciones
Trigonométricas), para los estudiantes del INEM José Félix de Restrepo, a partir
de herramientas tecnoldgicas, las cuales propicien un cambio en el modelo de
enseflanza y aprendizaje por medio de la diversificacion de las formas de
relacionarse entre docentes y alumnos, buscando que la interaccion con el
conocimiento en especifico con el conocimiento matematico sea menos traumatica

para los estudiantes.

Los métodos utilizados tradicionalmente en el proceso de ensefianza aprendizaje
de las Mateméticas no han repercutido en resultados positivos, las Matematicas
para los estudiantes se han convertido en sindbnimo de complicadas y los avances
en didactica de las Mateméticas no han logrado quitar el manto con el que se ha
tachado a las Matematicas escolares. Por lo que cobra suma importancia la
introduccién de alternativas didacticas basadas en TIC, para potenciar el proceso

de ensefianza aprendizaje de las Matematicas.

No se trata de utilizar herramientas tecnoldgicas por utilizar, se trata de intentar
acertar en la forma de utilizarlas de manera que aporten a la construccién de

conocimiento matematico, aprovechando las ventajas que las TIC, y en especifico

14



los OVA traen en funcién de la representacion de situaciones mas reales. De esta
manera se busca que la propuesta planteada en el presente proyecto se convierta
en un aporte a la didactica de las Matematicas y sea un beneficio en pro de la

calidad de la Educacion.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:

Disefiar y validar Objetos Virtuales de Aprendizaje, que contribuyan a la mejora de
la ensefianza del concepto de Adicion en los Numeros Enteros, el concepto de
Proporcionalidad Directa, el concepto de Variable y las Gréficas de Funciones
Trigonométricas, en los grados Séptimo, Octavo y Décimo de la Institucién

Educativa INEM José Félix de Restrepo.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disefiar Objetos Virtuales de Aprendizaje para la enseflanza del concepto
de Adicion en los Numeros Enteros, el concepto de Proporcionalidad
Directa, el concepto de Variable y las Graficas de Funciones
Trigonométricas, teniendo en cuenta los conceptos basicos de la teoria de
las representaciones semidgticas.

e Construir Objetos Virtuales de Aprendizaje en diferentes software
dependiendo del disefio.

e Aplicar Objetos Virtuales de Aprendizaje en ambientes propicios para la
ensefianza y el aprendizaje de los Numeros Enteros, el concepto de
Proporcionalidad Directa, el concepto de Variable y las Gréaficas de
Funciones Trigonométricas.

e Validar los Objetos Virtuales de Aprendizaje mediante el concepto de

Aprendizaje desde la Teoria de las Representaciones Semidticas.

16



5 MARCO TEORICO

Revisando el objetivo general y los objetivos especificos propuestos, se considera
pertinente distribuir el marco tedrico en cuatro ejes principales que esbocen la
teoria que sustenta este proyecto, el primero hace referencia a las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion (TIC) y la pertinencia e importancia de la
utilizacidon de estas en la educacion, en particular de la Educacion Matematica. El
segundo eje habla sobre los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), su definicién,
las caracteristicas, la clasificacién y algunos antecedentes de estos. El tercer eje
expone la Teoria del aprendizaje de las Matematicas a partir de los Registros de
Representaciones Semidticos, y por dultimo el cuarto eje muestra la
conceptualizacion de contenidos mateméticos, la importancia y pertinencia de
abordarlos por medio de las TIC y en especifico por medio de los OVA. Estos
contenidos son: el concepto de Adicién en los Numeros Enteros, el concepto de
Proporcionalidad Directa, el concepto de Variable y las Graficas de Funciones

Trigonométricas.
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5.1 PERTINENCIA E IMPORTANCIA EN LA UTILIZACION DE LAS TIC EN LA
EDUCACION.

Con respecto al primero de los ejes, en la actualidad se estd gestando y
padeciendo una revolucion cultural, social, politica, econémica y educativa, a la
gue se le conoce como Globalizacidn; revolucién que comienza en el sector de las
telecomunicaciones, con las TIC y la gran difusidbn a escala mundial que tales
tecnologias han tenido, lo que implica una circulacion inmediata y eficaz de la
informacién y el conocimiento, que define a la sociedad actual como una
“Sociedad del Conocimiento”; la cual se distingue por “Su capacidad para generar,
apropiar y utilizar el conocimiento que atienda a sus necesidades de desarrollo,
para construir su propio futuro; convirtiendo la creacion y transferencia del
conocimiento en herramienta de la sociedad para su propio beneficio”(Montero.
2006). Esta emergente sociedad del conocimiento, conlleva cambios que alcanzan
todos los ambitos de la actividad humana, puesto que la forma de relacionarse y
comunicarse entre estos cambia radicalmente, volviéndose inmediata Yy
masificada. Sus efectos se manifiestan de manera muy especial en el mundo
educativo, obligandose a replantear desde la razén de ser de la escuela y demas
instituciones educativas, hasta la formacion basica que precisan las personas, la
forma de ensefar y aprender, las infraestructuras y los medios que utilizamos para
ello, la estructura organizativa de los centros y su cultura. Con respecto a esto

Ruiz y Martinez (2001. P4g. 2) citando a Coll, Barbera, Mauri y Onrubia, dicen

Actualmente participamos del desarrollo de la emergente sociedad del
conocimiento impactada por los avances tecnologicos. La inminente
incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion -TIC-
en todos los ambitos de la actividad humana sustenta la idea generalizada
de su uso con implicaciones de cambios en las diferentes esferas de la

actividad humana.
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Tras la evidente incorporacion de las TIC en la cotidianidad de los seres humanos
queda clara la pertinencia de la utilizacion de estas en la educacion, develada ante
la imperiosa necesidad de utilizarlas en la actual sociedad del conocimiento como
forma de relacionarnos, ya que los alumnos de hoy nacieron en una generacion

multimedial y digital.

Ahora bien, la importancia de las TIC en la educacion, parte de la premisa que
estas aportan un nuevo desafio al sistema educativo, consistente en pasar de un
modelo de formacion donde la fuente del conocimiento es solo a través del
profesor o en algunos casos al texto guia, a modelos en donde las fuentes de
informacion y comunicacién se masifican, diversifican y multiplican haciéndose
este, el conocimiento, mucho mas asequible y flexible. Un ejemplo claro de esto
nos lo da Ruiz Palomo (2009. Pag. 2) al referirse al internet como puerta de la

informacion, explicando que:

Internet empieza abriendo una puerta a un océano de informacion mas alla
del contenido de los libros de texto que nos obliga a replantearnos nuestro
papel como depositarios del conocimiento. Una vez que aceptamos la
inviabilidad de ese rol, deja de tener sentido que el docente siga operando
como elemento central transmisor de la informacion; asi aparece la opcion

de que la actividad en el aula gire en torno al alumnado.

Esto es un desafio a los modelos tradicionales de comunicacion que se dan en
nuestra cultura escolar, se puede intuir entonces que en las clases en donde las
TIC se usan como herramientas en el proceso de ensefianza y aprendizaje se
crean nuevas formas de relacionarse entre los alumnos, nuevas formas de
relacionarse con los docentes y sobre todo nuevas formas de relacionar con el
conocimiento, volviéndose el acceso al conocimiento mucho mas democratico y
menos dictatorial. Las TIC tienen la capacidad de “Acelerar la comunicacion entre
padres, alumnos, profesores, escuelas, autoridades y organizaciones educativas,

mejorando su efectividad” (Drenoyianni. Citado el 3 /3/2011).
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Con respecto al proceso de aprendizaje que los estudiantes deben hacer para
adquirir el conocimiento, podriamos decir de forma general (sin adentrarnos a
ninguna de las teorias del aprendizaje por el momento), que este permite un
aprendizaje firme puesto que por medio de las TIC se puede involucrar, potenciar
y estimular mas sentidos en el proceso de enseflanza aprendizaje, es decir se
diversifica y potencian las fuentes de aprension de los conceptos tratados, Sossa y

Monsalve (2008. Pag. 13) con respecto a este tema dicen

Recientemente el papel de las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon en el aula de clase se hace considerable por el nimero de
sentidos que pueden estimular y la potencialidad de los mismos en la
retencion de la informacién. Diversos estudios han puesto de manifiesto que
el ser humano recuerda el 10% de lo que ve, el 20% de lo que oye, el 50%
de lo que ve y oye, y el 80% de lo que ve, oye y hace.(...). Un ejemplo de
esto puede ser la multimedia, que combina diferentes sistemas simbdlicos;
y los interactivos, donde el aprendiz, ademas de recibir la informacién por
diferentes codigos tiene que realizar actividades de interacciéon con el

conocimiento

De esta manera queda develada la importancia de las TIC, puesto que como se ha
sefalado estas: primero, son una puerta al conocimiento puesto que se pluraliza y
diversifica. Segundo, permite una mayor efectividad en la comunicacion por parte
de los actores involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje y tercero,
afianza el proceso de aprendizaje puesto se logra potenciar y estimular mas

sentidos.

Ademas de cambiar el modelo de formacion, diversificar las fuentes de
informacion y modificar las relaciones entre los actores del proceso de ensefianza
y aprendizaje, la importancia de las TIC particularmente para la ensefianza de las
Matematicas, radica en que estas logran representar de forma mas real el entorno,

potenciando la posibilidad que los estudiantes logren un aprendizaje mas efectivo
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y comprensivo, ya que las relaciones entre los objetos mateméticos que los
estudiantes pueden lograr por medio de los instrumentos computacionales son
relaciones mucho mas activas y directas que las relaciones que se lograban
anteriormente, propiciandose de esta manera lo que Balacheff nombra como

“Nuevo Realismo Matematico” (Moreno. en linea, citado 14/05/2011).

El aprendizaje de las Mateméticas es algo particularmente complejo por lo que es
esencial que por medio de las TIC se logre representar de forma mas real los
conceptos matematicos. Duval (pag 314), argumenta que “se debe considerar
esencial la interaccion entre diferentes representaciones de un mismo objeto
matematico, puesto que cada representacion es parcial con respecto al concepto
que representa”, desde esta perspectiva las TIC cobran gran importancia puesto
que permiten una gran variedad de representaciones de los conceptos ya que por

medio de esta se logra representar la realidad.

5.2 ¢ QUE ES UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE (OVA)?

A continuacion se aborda el segundo eje tematico, los Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA), para esto, en primera instancia se plantearan las definiciones
con las que se han venido trabajando dicho concepto, seguido se enunciaran sus
caracteristicas y sus clasificaciones, por ultimo se dard una muestra de lo que se

ha desarrollado en la Educacion Matematica.

DEFINICION DE UN OBJETOS VIRTUAL DE APRENDIZAJE

Para definir que es un OVA primero se debe decir que: los “Objetos Informativos,

Objetos de Aprendizaje y Objetos Virtuales de Aprendizaje, en esencia todos
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parten de un mismo punto: resolver una necesidad de acceso al conocimiento”
(UNAD. P&g. 2). Ademas en las diferentes definicion que dan autores como el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y Wileytratan sin distincion alguna los
términos objetos de aprendizaje u objetos virtuales de aprendizaje por lo que para
efectos de este trabajo no primara la diferencia entre estos y se entenderdn como

sinénimos.

Dar una definicion de lo que es un OVA, es un proceso complicado y bastante
subjetivo, ademas “no tiene por qué pretenderse llegar a una sola definicion del
concepto de objeto” (Trillas. 2007) ya que cada definicibn que se da responde a
unas necesidades especificas, puesto que las caracteristicas que debe tener un
OVA se determinan desde la teoria del aprendizaje de la cual se mire, por lo que
existen gran variedad de definiciones. A continuacién, se exponen diferentes
definiciones de lo que es un OVA y se determina cual es la definicion que se

acoge para efectos de este trabajo.

La definicibn mas conocida, difundida y aplicada a los OVA la encontramos en el
libro “Objetos de aprendizaje e innovacion educativa” escrito por CHAN,
GALEANO y RAMIREZ (2007), los cuales dicen citando a Wiley que: un objeto de
aprendizaje es “cualquier recurso digital que puede ser rehusado como soporte

para el aprendizaje”
Por otra parte, el MEN especificando un poco mas dice:

Un Objeto de Aprendizaje es un conjunto de recursos digitales,
autocontenible y reutilizable, con un propdésito educativo y constituido por al
menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y

elementos de contextualizacion. El Objeto de Aprendizaje debe tener una
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estructura de informacién externa (metadatos)® que facilite su

almacenamiento, identificacion y recuperacion.(MEN. En linea 16/05/2011)

Por su parte Ramirez (2007) en el documento Recursos didacticos mediados por
tecnologia: Desarrollo e investigacion de objetos de aprendizaje llega a la

conclusién que un objeto de aprendizaje es:

Entidades informativas digitales desarrolladas para la generacion de
conocimiento, habilidades y actitudes, que tiene sentido en funcién de las

necesidades del sujeto y que corresponde con una realidad concreta.

De las definiciones anteriores se puede apreciar que basan su connotacion del
concepto de OVA, teniendo como punto de partida que estos son recursos
digitales y soporte para el aprendizaje. Ahora bien, contrastando la definicion dada
por el MEN con la de Ramirez se puede notar que mientras que la primera
enfatiza en los contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion, ademas de los metadatos, la segunda centra su atencion en el
sujeto que lo usa y sus necesidades, ademas de la representacion que por medio

de estos se pueden realizar.

Por lo cual, se evidencia con las definiciones anteriores, que el concepto de OVA
parte de una necesidad de adquisicion del conocimiento, y se estructura de
acuerdo a los intereses del sujeto que desea realizar algun tipo de intervencion,
es decir cada definicion que se da de OVA se da en funcion de la concepcion de

aprendizaje que posee quien lo esta definiendo.

Apoyados en la definicibn mas general, para el presente trabajo se entiende OVA
como una entidad digital que se crea para ensefiar un contenido especifico con
unas particularidades que facilitan el aprendizaje, tales particularidades varian
segun la concepcion de aprendizaje que se tenga, por lo cual para efectos de la

presente investigacion se especifica que los OVA se deben caracterizar por

1 .. . ..
Entiéndase por metadatos como una estructura de informacion externa.
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permitir mostrar un concepto desde sus diferentes formas de representacion y
lograr que se pase de una representacion a otra. Se explicara con mas detalle cual
es y en qué consiste la Teoria del Aprendizaje a partir de las Representaciones

Semioticas en el tercer eje, el cual se refiere a esta Teoria del Aprendizaje.

Como los OVA son en primera instancia un Objeto de Aprendizaje y en segundo
un Objeto Virtual, se caracteriza por tener la capacidad para ser usado en
contextos y propésitos educativos diferentes y para adaptarse y combinarse dentro
de nuevas secuencias formativas, ademas debe tener la capacidad de integrarse
en estructuras y sistemas (plataformas) diferentes, este debe de ser de facil
acceso pues debe ser etiquetado a través de diversos descriptores (metadatos),
estos objetos deben tener una informacion que sea vigente sin necesidad de
redisefarlos, debe generar nuevos objetos derivados de ellos mismos y por ultimo
deben de ser versétiles y flexibles para que pueden ser usados por la mayor

cantidad de usurarios posibles.

A continuacion se muestra la tabla de las caracteristicas esenciales que debe
llevar un OVA, dicha tabla se toma del texto “Disefio de ambientes Educativos
basados en NTIC”. Objetos virtuales de aprendizaje de Carlos Fernando
Latorre.(en linea. 14/05/2011)

CARACTERISTICAS DE UN OVA

CARACTERISTICA DESCRIPCION

REUTILIZACION Objeto con capacidad para ser usado
en contextos y propdésitos educativos
diferentes y para adaptarse vy
combinarse  dentro  de nuevas

secuencias formativas.
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EDUCATIVIDAD

Capacidad para generar aprendizaje.

INTEROPERATIVIDAD

Capacidad para poder integrarse en
estructuras y sistemas (plataformas)

diferentes.

ACCESIBILIDAD

Facilidad para ser identificados,
buscados y encontrados gracias al
correspondiente etiquetado a través de
diversos descriptores (metadatos) que
permitirian la catalogacion y
almacenamiento en el correspondiente

repositorio.

DURABILIDAD

Vigencia de la informacion de los
objetos, sin necesidad de nuevos

disefos.

INDEPENDENCIA Y AUTONOMIA

De los objetos con respecto de los
sistemas desde los que fueron creados

y con sentido propio.

GENERATIVIDAD

Capacidad para construir contenidos,
objetos nuevos derivados de él.
Capacidad para ser actualizados o
modificados, aumentando sus
potencialidades a través de Ila

colaboracion.

FLEXIBILIDAD

Versatilidad y funcionalidad, con
elasticidad para combinarse en muy
diversas propuestas de areas del saber

diferentes.
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Es importante aclarar que en cuanto de las caracteristicas de los Objetos Virtuales
de Aprendizaje la Educatividad involucra los procesos de ensefianza y aprendizaje
gue vienen determinados por dos aspectos, uno de ellos hace referencia a las
caracteristicas cognitivas que los sujetos que se estan educando tienen para
construir, organizar y procesar el conocimiento, (educabilidad de sujeto) y el otro
son las condiciones en las que el proceso se desarrolla, condiciones aportadas por
la influencia positiva del educador, la familia, la escuela, y todo el medio en

general (Educatividad del medio). Garcia Morales (2008) afirma que,

A la aptitud del educador para educar le llamo6 Zaragieta Educatividad. Es
la posibilidad de influir decisivamente, de contribuir desde fuera, al proceso
de formacién de otro individuo inmaduro. En concreto, la posibilidad de
influencia positiva y efectiva del educador sobre el educando, tanto desde la

perspectiva formativa, como desde la meramente informativa.

Cuando se habla de Educatividad del OVA, se hace referencia a la capacidad que
este tenga para influir positivamente de manera decisiva en la adquisicion del
conocimiento y la pertinencia de este en el proceso educativo que lleva el

educando. De nuevo Garcia Morales (2008)dice que:

Aungue parece claro que soélo el hombre es educador, en sentido mas
amplio podria hablarse de esa capacidad para educar -educatividad- no
sélo refiriéndolo al hombre, sino a otros entes que de una u otra forma
pueden influir en la educacién, siempre que estén "regidos" por el hombre.
La educatividad en este supuesto podria aplicarse: al educador, a las
instituciones educativas (familia, escuela, etc.), al ambiente, a los
contenidos didacticos, a los recursos y medios didacticos y a los propios

actos humanos.

Es claro que esta capacidad para educar del OVA viene determinada por la
posibilidad de este para posibilitar las diferentes representaciones del concepto

para el cual este fue creado.
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Los OVA se pueden clasificar de dos formas diferentes, la primera hace referencia

a los elementos que los componen y la combinaciones que se pueden hacer entre

estos, la segunda se refiere al uso pedagodgico que con estos se puede impartir.

CLASIFICACION SEGUN SU COMPOSICION

Aprovechando la caracteristica de reusabilidad de los OVA se pueden diferenciar

dos tipos, uno es el béasico, el cual se conoce como las unidades que no se

pueden fragmentar y el otro parte de la reutilizacion y combinacion de los basicos,

es decir es un objeto creado a partir de la combinacion de otros objetos.

Basicos

Estructurados

Corresponden a las mas minusculas
unidades a las que se podria asignar
la denominacion de objetos de
aprendizaje. Son objetos que no

pueden ser subdivididos.

Ej. Una imagen digital, una tabla,

frase, formula o sonido.

Corresponden a los Objetos Virtuales
gue se crean a partir de la combinacion

de otros objetos.

Ej. Una imagen digital acompafiada con

un sonido y ademas una frase.
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Tomado del texto, Tecnologia de Objetos de Aprendizaje de Alvarez Rodriguez

Francisco, Mufioz Arteaga Jaime y Maria Elena Chan Rodriguez (2007).

CLASIFICACION SEGUN EL USO PEDAGOGICO.

El nivel de interactividad y el tipo de comunicacion que se puede dar con estos

hace que se pueda clasificar a los OVA segun su uso pedagogico, es decir, el

grado de comunicacién y la forma como se desarrolle determina el tipo de OVA

gue se tiene.

Objetos de Objetos de Objetos de Objetos de
Instruccion Colaboracién Practica Evaluacion
Trae un mensaje | Se desarrollan para | Permiten el | Permiten saber
instructivo 'y el | la comunicacion en | auto- cual es el nivel de

aprendiz juega un
papel pasivo en la

comunicacion.

ambientes de
aprendizaje

colaborativo.

aprendizaje con
alta interaccion

del aprendiz.

conocimiento del

aprendiz.

Tomado del texto, Tecnologia de Objetos de Aprendizaje de Alvarez Rodriguez

Francisco, Mufioz Arteaga Jaime y Maria Elena Chan Rodriguez (2007).

Con respecto a los antecedentes de la utilizacién de estos en Colombia de los

OVA se puede afirmar que el desarrollo de estos en el medio Colombiano es
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relativamente nuevo, tal vez desencadenado con mayor auge desde el concurso
de méritos: Objetos Virtuales de Aprendizaje realizado por el MEN en el 2005, el
cual tenia la finalidad de renovar y mejorar el banco de OVA que se tenian para el
momento, y ponerlos a la disposicién de la comunidad educativa en general. Para
esta época, diversos grupos de investigacién de varias universidades del pais
comenzaron el proceso de construccion de OVA, con el propésito de ser
publicados en el portal Colombiaprende, dando el punto de partida a la innovacion
en diferentes areas del conocimiento. En Colombia, los OVA, han tomado una
relevancia e importancia en los Ultimos afios, hoy dia se pueden apreciar
diferentes entidades educativas publicas y privadas acompafiadas de politicas

educativas, promoviendo la construccion de estos.
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5.3 TEORIA DEL APRENDIZAJE A PARTIR DE LAS REPRESENTACIONES
SEMIOTICAS.

El tercer eje que soporta nuestro marco teorico hace referencia al aprendizaje de
las mateméticas a partir de los registros de representaciones semiéticos,
entiéndase a estos como los diferentes registros de representacién simbdlico ya
sea numeros, notaciones simbdlicas, graficas, diagramas, y demas formas de
representacion, que cumplen funciones de comunicacién, objetivacion vy
tratamiento de los conceptos matematicos. Teoria impulsada por Raymond Duval
(1993, 1998,1999) el cual partiendo de la premisa de Kaput, (1987) dice que: “los
conceptos matematicos son abstractos y no se puede acceder a ellos sino a través
de un Sistema de Representacion”, ademas afirma que “los diferentes Registros
de Representacion juegan un papel fundamental en la comprension de los objetos

matematicos y por tanto en el aprendizaje de estos”.

En términos de Duval (1999), la comprensién de un concepto matematico depende
directamente de la coordinacion entre los Registros de Representacion, es decir
una coordinacion entre los elementos estructurales de un sistema con los
elementos estructurales de otro; realizando tratamientos de las representaciones
dentro de un mismo sistema y conversaciones de un sistema al otro que permita
obtener una mayor riqueza semantica. Entiéndase por tratamientos como las
transformaciones que se llevan a cabo dentro de un mismo Sistema de
Representacion donde ha sido formada dicha representaciéon, por ejemplo cuando
tenemos la siguiente expresion 2(x +2) La podemos transformar en 2x + 4
aplicando la propiedad uniforme, “Naturalmente, existen reglas de tratamiento
propias de cada registro. Su naturaleza y su numero varian considerablemente de
un registro a otro” (1999). También entiéndase por conversiones como la

transformacién de una representacion a una representacion de otro registro,
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siguiendo con el ejemplo anterior se puede notar que: 2(x+ 2) lo podemos

convertir en la grafica siguiente,

Realizando una conversidbn de una expresion algebraica a su representacion

grafica.

Si se trabaja conceptos desde un solo registro de representacion tendria a
confundirse la representacion con lo representado, el sistema de representacion y
el concepto a representar parecian la misma cosa, dando como resultado una
experiencia matematica muy pobre (Munera. 2002). Por lo que cobra sentido e
importancia intentar crear OVA que permitan hacer tratamientos y conversiones de

conceptos matematicos.

Con respecto a la educacién matematica apoyada por las TIC y en particular por
los OVA, mirada desde la teoria del aprendizaje de las matematicas a partir de los
Registros de Representacion Semidtica, se afirma que los instrumentos
tecnolégicos permiten representaciones mucho mas efectivas, ya que sus
representaciones son ejecutables y logran simular acciones cognitivas. Un ejemplo
de ello lo hace Lupiafiez y Moreno (1998) cuando se refieren a las calculadoras

como instrumento que permite hacer representaciones ejecutables, afirmando que:

Las representaciones que suministra la calculadora. Estas representaciones

poseen ciertas cualidades que las hacen especialmente productivas para el
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aprendizaje de las matematicas. Son representaciones ejecutables, es
decir, portadoras de la potencialidad de simular acciones cognitivas con
independencia del usuario de la calculadora. Esto acontece, por ejemplo,

cuando la calculadora “traza la grafica de una funcién”.

Mostrando que los recursos tecnoldgicos se pueden convertir en socios cognitivos
que apoyen al estudiante en la consecucion de un conocimiento rico y un
aprendizaje mas significativo a partir de representaciones ejecutables, que
permitan la visualizacién de un concepto en un sistema de representacion y la

conversion en otro.
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5.4 CONCEPTUALIZACION DE LOS TEMAS

Por altimo en el cuarto eje se expone la conceptualizacion tedrica en cada uno de
los temas a trabajar, estos contenidos son: concepto de Adicibn de Numeros
Enteros, el concepto de Proporcionalidad Directa, el concepto de Variable y las
Funciones Trigonométricas, mas adelante veremos el porqué se escogieron estos

temas, su importancia y el grado en el cual se imparten.

CONCEPTO DE ADICION DE NUMEROS ENTEROS

La construccién teorica de los numeros enteros (Mendoza. 1998. P4g 32) se

puede realiza a partir de los NUmeros Naturales, asi:

Para fraseando a los diferentes colaboradores del libro matematicas 1 de la
universidad Simon Bolivar quienes dicen basicamente que Si m y n son nimeros

naturales, entonces se puede pensar la ecuacion

X+m=n

Pero existen casos en los cuales, con las condiciones mostradas anteriormente la
solucion no se puede dar en términos de un Numero Natural, por ejemplo

haciendo m = 8 y n = 4, reemplazando obtendriamos que,

X+8=4

Luego aplicando la propiedad uniforme, si restamos el 8 a ambos lados de la

igualdad nos queda,

Por lo que, X=4-8
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Concluyendo que no existe un numero natural que dé solucién en algunos casos
de este tipo de ecuacion. Teniendo esto claro, consideremos el conjunto NxN

definido por,
NxN = {(n,m)\ myn eN }

Siendo N el conjunto de los NUumeros Naturales, se define la siguiente operacion
en el conjunto N x N: Si (a, b) y (c, d) son dos elementos de N x N entonces (a, b)
~(c,d) siysolosi a +d = b + c. Notese que los elementos a, b, ¢, y d son

Numeros Naturales.

Alaexpresibna + d = b + c sise le aplica la propiedad uniforme es igual a,
a+d(=b—d)=b+c(—b—d)

Y esto es igual a, a—b+(d-d)=((b-b)+c—d

Por lo que, a—b=c—d (1)

Ahora, si tomamos una igualdad de suma de NUmeros Naturales cualquiera como
por ejemplo 4+5= 8+ 1 aplicando la definicibn de la operacion esto es
(4,8)~(1,5), y si convertimos esta igualdad como se hiso en (1) obtendriamos esta
expresion es igual que 4—-8=1-5,loqueasuvezesiguala4—-8=1-5=
—4, con lo cual a partir de los elementos del conjunto NxN y la operacién definida

~ se pueden generar todos los Nimeros Enteros, asi:

Parejas Definicion de Expresion Numero
la Operacion derivada de la Generado
Definicion de la
Operacién
14)~47) | 1+7 = 4+4 1—-4 =4-7 -3
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(1,3)~(46) [ 1+6 =3+4 | 1-3=4-6 -2
(1,2)~(45) | 1+5 = 2+4 1-2=4-5 -1
ALD~44) | 1+4=1+4| 1-1=4—4 0
21)~(54) | 2+4 =1+5 2-1=5-4 1
B1)~(64) | 3+4=14+6| 3-1=6-4 2
4D~(74) | 4+4 =147 4-1=7-4 3

Y asi sucesivamente. Graficamente podemos observar la construccion de los
Numeros Enteros a partir del producto cartesiano NxN y la operacion definida ~,

asi:

13
12
1
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9
8 1
7 ‘ !
] B i
5 ! ' !
i !
H ! |
C . |
% L !
1} b 1
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A Y 4 3 [ 234567 9 101112131415 NI
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Se puede observar que cada recta representa una clase de equivalencia, por
ejemplo la clase de equivalencia del -4 son las parejas ordenadas (6,2) = (7,3) =
(12,8). Concluyendo que la relacion ~ es una Relacion de Equivalencia que
produce en NxN una particion en Clases de Equivalencia, cada una de las cuales

puede ser asociada a un Unico Numero Entero y viceversa.

El desarrollo del concepto de Numero Entero no se dio de forma inmediata, puesto

gue para entender lo que era un NUmero Entero se necesitaba comprender
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primero lo que es un nimero negativo, y la comprension de este en la historia de
las Matematicas no fue algo sencillo; Obando, Vanegas y Vasquez (2006) afirman

que:

La comprensidon del concepto de NUmero Entero comporta una serie de
elementos epistemolégicos que lo hacen complejo: la aceptacion de la
existencia de las cantidades negativas, su comprension y significacién, y su
tratamiento matematico. Estos aspectos fueron objeto de muchos debates
por los matematicos durante mas de 1000 afios, desde los griegos hasta
finales del siglo XVIII, donde finalmente se logra una interpretacion intuitiva
de los nimeros negativos, y por supuesto, una construccion formal para

este sistema numérico.

La dificultad para comprender lo que es un numero negativo radicaba en la
concepcion de cero que los griegos y por ende la cultura Occidental tenia, ya que
“El cero representa la nada, la ausencia de materia, de propiedad, y por tanto, los
opuestos al ser menos que nada, no tenian existencia propia ni eran aceptados”
(Obando et all), no podian medir ni contar algo concreto, por lo que su aceptacion

fue bastante lenta.

La formalizacion de estos numeros se debié al cambio de concepcion del cero que
se tenia, puesto este pasé de ser un cero absoluto en donde representa la nada a
un cero relativo en donde el cero se toma como una medida de referencia mas no
como la ausencia de todo, por ejemplo cuando se dice que estamos a —3 grados
quiere decir que la temperatura se encuentra tres grados por debajo de la
temperatura de referencia, la cual es la temperatura en estado de congelacién a
nivel del mar. En este contexto si tiene sentido pensar un niamero negativo como
forma de representar la realidad y por ende se puede concebir lo que es un

Numero Entero y las aplicaciones que con este se pueden interpretar.
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CONCEPTO DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA

El Pensamiento Variacional ha sido trabajado por el curriculo desde los
Lineamientos Curriculares en Matematicas, y es presentada dentro de este
pensamiento como un campo de suma importancia, pues se propone entre los
principales nucleos conceptuales en los que esta presente la variacion, entre otros
a,‘Modelos matematicos de tipos de variacion: aditiva, multiplicativa, variacion
para medir el cambio absoluto y para medir el cambio relativo. La proporcionalidad
cobra especial significado”. (MEN. OP. Cit. Pag. 49)

A propésito de esto autores como Piaget y Fruedenthal mencionan los diferentes
aportes a nivel académico y cognitivo que la Proporcionalidad presenta, incluso se
muestra como cimiento para el desarrollo de conceptos mateméticos en el que se
integran las demas areas del conocimiento con las matematicas al igual que con la
vida diaria, pues las situaciones en las que se presentan son esenciales en el ser
humano ejemplo de ello son, la lectura de mapas a escala y el comportamiento en

las cuentas de servicio.

De igual forma Rodriguez y Pérez, citados por Marulanda (2009) manifiestan que,

La proporcionalidad ocupa un lugar importante en el mapa curricular al ser
considerada como una herramienta cognitiva, que permite la apropiacion de
conocimientos cognitivos ademas de desarrollar el pensamiento racional

gue posibilita vincular las mateméaticas con otras areas.

Ademas la proporcionalidad se constituye como un concepto esencial en los
procesos de variacion y cambio ya que se trabaja en tanto a la relacién con la
aritmética como con el algebra, en este trabajo se mostrara a la Proporcionalidad

desde la perspectiva variacional, ya que desde la aritmética se remite su
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comprension solo al estudio de la regla de tres lo que ocasiona que los
estudiantes tiendan a relacionar cualquier situacion de linealidad que es propia de
la Proporcionalidad Directa a toda situacion que denote correlacion entre variables
asi no sean lineales, debe de quedar claro que para que se dé una correlacion
entre variables, es decir que se pueda expresar una covariacion a través de un
modelo funcional, primero debe darse dicha covariacion, entendida esta como la
relacion entre dos o mas variables que al ocurrir cambios en una o algunas,

determinan cambio(s) en la(s) restante(s).

En relacién con lo antes expuesto, se plantea lo siguiente por Obando y Botero
(2007. Pag. 106) cuando se refieren a que,

. a través de frases como: si una variable aumenta o disminuye,
entonces la otra también aumenta o disminuye. Detras de esta sencilla
frase se dejan una gran cantidad de problemas conceptuales: de un lado,
existen muchas variaciones que cumplen con este criterio y no son
lineales, y segundo, no se centra la mirada en lo que se deja constante
cuando las dos variables cambian, esto es, no se analiza la relacion entre
los factores de variacion de ambas variables. Esta puede ser quizds una
de las razones por las cuales los estudiantes, e incluso muchos docentes,
tratan cualquier tipo de covariacion positiva a través de la regla de tres

simple directa, como si se tratara de una proporcionalidad directa.

Es por esto que aunque el Pensamiento Numérico es muy importante en la
Proporcionalidad no se debe caer en el error de no analizar los procesos de
variacion y cambio que dicha Proporcionalidad lleva en su interior, incluso desde la
antigiiedad la proporcion viene asociada con la idea de semejanza, la cual tiene
sus antecedentes en la comparacion, al querer hallar sus razones para lograr
medir sus magnitudes, y es a través del concepto de razén en donde se define el

concepto de proporcion pues genera una igualdad entre razones, en donde,
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a Cc

b a’

es una proporcion en la cual a esa b, comocesad siysblosiaxd = cXb,
ahora bien, los criterios que se deben cumplir para que una determinada situacion
sea de Proporcionalidad Directa son segin Obando y Botero (2007. Pag 106) :
gue variaciones en una de las variables genere variaciones en el mismo sentido
en la otra variable, ademas el criterio de linealidad, es decir, que la covariacion
sea lineal, en donde la Proporcionalidad Directa describa una Funcion Lineal, cuya
grafica es una linea recta de la forma y = mx, que pasa por el origen y la
pendiente es la constante de proporcionalidad (igual factor de variacion de ambas

variables).

Ahora bien, este proceso del pensamiento variacional es de suma importancia
para el desarrollo matematico, pero también es importante que se incluya en este
proceso las TIC igual que como se plantea en el Proyecto Incorporacion de Nuevas
Tecnologias al Curriculo de Mateméaticas de la Educacion Basica Secundaria

y Media de Colombia,

El estudio de procesos de variacién y cambio constituye uno de los aspectos de
gran riqueza en el contexto escolar. El énfasis actual en la educacién matematica
orientado hacia el desarrollo del pensamiento matematico a partir de
situaciones probleméaticas significativas para los estudiantes, hacen del
estudio de la variacion y el cambio con mediacion de herramientas tecnologias
computacionales gréaficas y algebraicas un campo de accion y formacion potente

en la educacion matemética del pais (MEN 2004).
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CONCEPTO DE VARIABLE

Desde el comienzo de la civilizacion humana, esta se fue familiarizando con ideas
y nociones gue tenian que ver con la Matematica gracias a la necesidad de contar
y de realizar calculos sencillos, ademas de la observacion de un mundo que
cambiaba constantemente, es en esta observacién que nace una idea de cambio,

cambio de la temperatura, cambio al generarse un desplazamiento, entre otros.

Mas adelante cuando la escritura se consolidé, (hacia el 3000 a.C), se pudo
plasmar aquellas ideas y nociones matematicas vistas en la antigiedad, los
pensadores antiguos dejaron trabajos en los cuales se ven cambios entre
magnitudes, pero no se encontrd un trabajo en donde se ve explicitamente una
definicion de Variable, dicha definicion empieza a tomar forma a eso del siglo XV
hasta el siglo XVII, cuando se volvié a tratar temas tales como el movimiento, la
intensidad de la luz y la intensidad el calor con trabajos de Galileo, Descartes y
Newton, entre otros; ya en el siglo XVIII y XIX con personajes como Bernoulli,
Euler y Dirichlet se consolida el sistema de representacion simbolico del Algebra
gue hoy conocemos y la nocién de Funcion como representacién de procesos de

variacion y cambio.

Hasta el momento se ha hablado de magnitudes que cambian, pero no se ha

definido el concepto de variable, por lo cual variable se definira como:

Derivada del término en latin variabilis, variable es una palabra que
representa a aquello que varia 0 que esta sujeto a algun tipo de
cambio. Se trata de algo que se caracteriza por
ser inestable, inconstante y mudable. En otras palabras, una variable
es un simbolo que permite identificar a un elemento no especificado
dentro de un determinado grupo. Este conjunto suele ser definido
como el conjunto universal de la variable (universo de la variable, en
otras ocasiones), y cada pieza incluida en €l constituye un valor de la
variable. (en linea 14/05/2011)
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Dentro del contexto de la Educacion Matematica se observa que los alumnos
cuando llegan al grado Octavo, grado en el cual se comienza el estudio del
Algebra, se enfrentan a un concepto de variable nunca mencionado, ni antes del
curso, ni en el transcurso del mismo, el concepto de Variable esta presente pero
no de forma tangible en su desarrollo, ese es el punto algido de las dificultades
que presentan los alumnos; respecto a esto Trigueros, M., Reyes, A., Ursini, S. y
Quintero, R.(1996. Pag. 352) dicen “...este concepto [concepto de variable]
aparece por primera vez en la ensefianza dentro del marco de los cursos de

algebra, aunque no se introduce explicitamente”.

Los alumnos avanzan en el curso de algebra sin construir el concepto de variable,
lo Unico que hacen es pasar por “procesos de generalizacion y de modelacion...
que han dejado atras el manejo de operaciones que se aplican exclusivamente a
numeros especificos” (Trigueros. 1996. Pag 352), es decir, construyen
intuitivamente e implicitamente un concepto de Variable por medio de una
generalizacion de numeros especificos, pero no son conscientes de eso, por lo

tanto no asocian las letras con el concepto como tal.

Esto conlleva a que en los curso de algebra, calculo y otros en los cuales se
emplean expresiones algebraicas los alumnos vean las letras de diferentes
formas, respecto a esto Villa (2000), citando a Kicheman, nos presenta una
clasificacion de los usos e interpretaciones que la letra presenta en los distintos

contextos del algebra.
Ellas son:

LETRAS EVALUADAS: Esta categoria es aplicada a las respuestas donde
a las letras se les asigna un valor numérico desde el principio.

LETRAS IGNORADAS: Los alumnos ignoran las letras, o0 a lo mas
reconocen su existencia, pero no le asignan ningun significado.
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LETRAS COMO OBJETOS: Las letras son vistas como objetos concretos
(frutas, lados de un poligono, etc.) eliminando asi el significado abstracto de
la misma y reemplazandolo por algo méas concreto (un significado fisico) y
real. En este uso de las letras se reduce su significado abstracto al objeto
pero esta reduccion se hace con frecuencia donde no es adecuado. Es
esencial distinguir entre los objetos mismos y su cantidad.

LETRAS COMO INCOGNITAS ESPECIFICAS: Los alumnos consideran las
letras como un numero desconocido, pero especifico y pueden operar sobre
él directamente.

LETRAS GENERALIZANDO NUMEROS: Los alumnos ven las letras como
una representacion, o al menos son capaces de deducirlo, de varios valores
numericos antes que de uno exactamente.

LETRAS COMO VARIABLES: Las letras son consideradas como una
representacion de un conjunto de valores no especificados, y se observa
una relacion sisteméatica entre dos conjuntos de valores.

El concepto de Variable como se ve anteriormente no esta claro, pero estara claro
la importancia de dicho concepto, respecto a esto Alzate, J.,Rios, E. y Sanchez, N.
(2010) dicen: “El concepto de variable es importante trabajarlo porque es el
concepto base para el concepto de variacién. Es la esencia para la comprension
de la existencia de magnitudes que cambian; es la primera aproximaciéon que
hacemos en el camino del entendimiento de que todo en nuestro entorno, es

cambiante, es modificable”.
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FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Cuando nos remitimos a la historia de la Trigonometria, nos damos cuenta que
surge para dar solucion a diferentes necesidades que se presentaban en la

antigiiedad, como por ejemplo en las investigaciones astronomicas.

En general su historia se remonta a las primeras matematicas conocidas, en
Egipto y Babilonia. Los egipcios establecieron la medida de los &ngulos en grados,
minutos y segundos, que fueron perfeccionados por los griegos quienes
establecieron sus fundamentos. Se considera a Herén de Alejandria y a Hiparco
de Nicea (361-127 a.c) como los creadores de la Trigonometria, pero el nombre se
cree que se deba a BortholomeusPetescus (1561-1613).

Basandose en los fundamentos de Hiparco de Nicea, Ptolomeo la generaliza las
relaciones entre los lados y angulos de los Tridngulos y confecciona una tabla de
funciones trigonométricas para ser usados en los calculos astronémicos, publicado
en el primer libro de Almagesto que ha llegado hasta nuestra época. Luego, Isaac
Newton (1642-1727) inventor del Calculo Diferencial e Integral fundamenta su
trabajo en la representacion de muchas funciones matematicas utilizando series
infinitas de potencias de la variable x, desarrollando las serie para el senx, para el
cosxy la tgx, que desempefian importante papel en las Mateméticas puras como

en las aplicadas.

Leonhard Euler siglo XVIII, fue el fundador de la Trigonometria Moderna. A él se
debe el actual uso de las minusculas latinas a, b, ¢, para los lados de un triangulo
plano o esférico y el de las mayusculas correspondientes A, B, C para los angulos
opuestos. Estudio de las Funciones Circulares tomando el radio como unidad,
estas funciones son las antiguas “Lineas Trigonométricas” dadas mediante

desarrollos en series enteras o0 en productos infinitos. Que forman con las
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Funciones Exponenciales, Logaritmicas, funciones transcendentes elementales.
La analogia entre Funciones Circulares y Funciones Exponenciales fueron puestas
de manifiesto por Euler con una audacia y geniales intuiciones. Asi, el estudio de
las Funciones Trigonométricas se fundamenta en el estudio general de las

Funciones.

Con base a la descripcion anterior, y teniendo de referencia que el tema de las
funciones trigonométricas se encuentra estipulado en los estandares, es de suma

importancia poner a consideracién su proceso de enseflanza y aprendizaje.

Todo docente que aspira elevar el rendimiento académico de sus alumnos debe
llevar con pertinencia el proceso de enseflanza y aprendizaje. Para ello es
necesario que conozca la evolucién histoérica del tema, materia de su ensefanza,
sepa deducir resultados encuadrados en conceptos y propiedades de la
Matematica superior, innovando conceptos con nuevas tendencias didacticas y

con el uso de tecnologias como ayuda para plasmar el aprendizaje.

Segun la National Council of Teachers of Mathematics (1992), el curriculo de
matematicas debe incluir el estudio de la Trigonometria para que todos los
estudiantes sean capaces de aplicarlo en la solucidbn de problemas donde
aparecen triangulos y explorar los fendmenos periddicos del mundo real usando
las funciones trigonométricas; luego conocer la conexidn que existe entre el
comportamiento de las funciones trigopnométricas y los fenémenos periédicos,
aplicar técnicas generales de representacion grafica de funciones trigopnométricas,
como también la aplicacion de las propiedades de dichas unciones en el estudio

diferentes campos matematico.
Para dichos procesos, la educacion de debe apoyar en el auge de la TIC; con

referencia a la educacion matematica, se puede decir que las TIC aportan las

herramientas para poder lograr que los alumnos puedan apreciar los conceptos
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matematicos de una manera un poco mas clara, ya que como tradicionalmente se
ha venido realizando la ensefianza de las matematicas a través del tablero como
instrumento, no se alcanza a mostrar o a modelar la realidad de una manera
dindmica, sino de una forma estatica, en cambio con las TIC podemos tener
movimiento, trasformaciones, sonidos, adaptaciones y lo mas importante
interaccidn que permiten un aprendizaje efectivo, como lo indica Moreno “los
objetos virtuales que aparecen sobre la pantalla se pueden manipular de tal forma
gue se genera una sensacion de existencia casi material.” Lo que configuraria un
nuevo realismo matematico. Por lo cual es justificable debido a la importancia que
tienen la TIC en la educacién su implementacion y utilizacién en la ensefianza, en
especial en la ensefianza de la educacion matematica.
6. METODOLOGIA

Este apartado corresponde al disefio metodolégico del presente proyecto de
investigacion, el cual se encuentra dividido en tres partes: primero descripcion del
tipo de metodologia a utilizar, segundo descripcion de la poblacion, la definicion y
la descripcion de los instrumentos que se emplean para la recoleccién de datos y

tercero, el andlisis de los datos recolectados.

Antes de ver en detalle cada uno de los componentes del apartado metodoldgico,
se considera importante recordar que el presente proyecto se encuentra
enmarcado dentro del espacio de conceptualizacion Seminario Integrativo y
Practica Profesional, de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Matematicas, de la Universidad de Antioquia, que se desarrolla desde el segundo

semestre del 2010; dividiéndose el proyecto de la siguiente manera:

ANO/SEMESTRE PROPUESTA

2010/2 e Acercamiento al contexto vy
reconocimiento de la Institucion
Educativa.

e Elaboracion del planteamiento

45




del problema, de los objetivos y

la justificacion.

2011/1 ¢ Inicio de la Practica Pedagdgica.

e Elaboracion del Marco Teodrico.

2011/2 e Finalizaciéon de las Practicas
Pedagdgicas.

e Elaboracion del apartado de la
Metodologia.

e Recoleccion de los datos.

2012/1 e Analisis de los datos
recolectados en el semestre
anterior.

e Sistematizacion del proyecto de

grado.

6.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA A UTILIZAR

En cuanto a la Metodologia se trabaja bajo un enfoque mixto, entendido éste como
un compilado de procesos estructurados y criticos que recogen y analizan datos
cualitativos y cuantitativos en una misma investigacion. Es valido hacer la claridad

gue las dos aproximaciones mantienen sus procedimientos determinados.

La investigacion cuantitativa posibilita generalizar los resultados y nos concede el
control sobre los fendmenos y un punto de vista acerca del conteo y las
magnitudes de éstos. Por su parte, la investigacion cualitativa da profundidad a los

datos, analizando e interpretando el contexto de trabajo y las experiencias
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suscitadas del mismo. Por lo cual, la mezcla de los dos enfoques, da fuerza al

desarrollo del conocimiento, la solucion de problemas y la revision de teorias.

Este tipo de investigacion, segun Hernandez (2006), mezcla la l6gica inductiva y la
deductiva; asi que, debe visualizarse su aplicacion desde el planteamiento del
problema, la recoleccion y analisis de datos y por supuesto en el informe del

estudio.

En la unién de estos dos enfoques hay que tener en cuenta un modelo dominante,
es decir, el estudio se desarrolla bajo la perspectiva de alguno de los dos
enfoques, el cual prevalece, y la investigacion mantiene un componente del otro
enfoque.(2006) Especificamente en este proyecto de investigacion prevalece la
investigacion cualitativa, dados los instrumentos que se utilizan, es decir, diarios
de campo, guias de observacion y entrevistas semi-estructuradas, que permitirdn
ver, analizar y reflexionar la realidad del aprendizaje de los conceptos
matematicos, para validar los Objetos Virtuales de Aprendizaje utilizados dentro
del aula de clase, que son aspectos que se analizan por medio del enfoque

cualitativo.

En cuanto al segundo componente de la Metodologia, la descripcion de la
poblacion se trabaj6é con cuatro grados diferentes de la Institucion Educativa INEM
José Félix de Restrepo, en unos grupos especificos con unos profesores

cooperadores descritos en la siguiente tabla:

Maestro en Maestro Grado Grupo
Formacion Cooperador
Jorge Amaya | Martha Martinez Séptimo 8
Tatiana Ossa Isabel Botero Séptimo 16
Jaime Mejia Diomedez Octavo 17
Posada
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Jhon Garcia Flor Hernandez Décimo 2

Estos grupos se encuentran previamente conformados por la Institucién Educativa
de acuerdo al grado, tales grupos no se han modificado para la Investigacion, por
lo cual se podria decir que la Investigacion también tiene un poco de caracter
Cuasi Experimental en el sentido de Hernandez Sampieri (1998) “En los disefios
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”.

6.2 DEFINICION DE LA POBLACION E INSTRUMENTOS

A continuacion se especifican las caracteristicas cognitivas de cada uno de los
grupos que se intervienen, en la Institucion Educativa, ya que estas brindan

herramientas necesarias a la hora de realizar el andlisis.

En el grado Séptimo, en el grupo 8 se puede notar que el rendimiento académico
de este en el area de las Matematicas es bajo, Esto lo podemos observar en el
informe de notas del tercer periodo, en el cual la mitad de los estudiantes
obtuvieron un rendimiento bajo en el area, algunos llegaron hasta un nivel basico y
muy pocos obtuvieron un nivel alto en sus calificaciones. EI comportamiento en
general es muy regular y es dificil lograr que se concentren en una tarea
determinada. Revisando los diarios campo? realizados en los dias 5 de abril, 12 de
mayo y 15 de septiembre®, en los cuales se puede observar que la clase no se
logré realizar con total normalidad debido a las constantes interrupciones

disciplinarias que ocurrieron.

2 .. . . s .

Los diarios de campo se comenzaron a aplicar desde el primer semestre de la practica, mas adelante se
dard una definicion de que se entiende por diario de campo y la estructura que se tomo
* Anexo Al.1, Al1.2 y A1.3: Diarios de Campo, grado 7, grupo 8
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En el grupo 16 del grado Séptimo se puede apreciar que en general es bueno
académicamente, ya que ocupan el quinto lugar en todo el grado, teniendo en
cuenta que son 18 grupos; en relacion al area de Matematicas se puede visualizar
que el grupo se divide en dos, por un lado, unos que son silenciosos, ordenados,
deseosos de aprender y de responder con los compromisos propuestos; por otro
lado a los que les cuesta aprender un tema determinado precisamente por la falta
de compromiso que tienen frente al estudio, pues normalmente presentan una
actitud de que nada les afecta y no desean hacer nada por aprender, lo que se
puede corroborar en los Diarios de Campo hechos los dias 14 de febrero y 9 de

junio.*

También se puede resaltar que son un grupo muy unido y estan en constante
ayuda unos con otros, es decir, si un compafero se queda en el camino de una
explicacion no tienen problema en solicitar una nueva explicacion con tal de que

todo el grupo avance de manera homogénea en el tema.

Por su parte el grupo 17 del grado Octavo, es muy heterogéneo académicamente;
donde se aprende a diferente ritmo, algunos estudiantes necesitan tan solo una
explicacion de los temas, mientras que otros necesitan cuatro o hasta cinco
explicaciones; encontramos alumnos que realizan todas sus tareas, se esmeran
por sacar las mejores notas y otros que no presentan tareas y otros que faltan con
frecuencia a clase y que les importa casi nada las notas, es un grupo que
disciplinariamente no es el mejor, no dejan dar la clase a menos que se les

realicen llamados de atencion e incluso anotaciones en la hoja de vida.

A la hora de realizar actividades en clase el grupo prefiere hacerlas fuera del aula
y en pequeios grupos, de esa forman responden bien, las pruebas escritas no son
su fuerte, pues aunque dominen el tema en clase y realicen actividades como

talleres o tareas, a la hora de la evaluacion no responden de la mejor forma.

* Anexo A2.1 y A2.2: Diarios de Campo, grado 7, grupo 16
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Este grupo tiene una caracteristica, no posee habitos de estudio, no repasan los
temas vistos anteriormente, por tal motivo se tiene que recurrir con frecuencia a
poner tareas para la casa, para obligarlos que repasen, ya que si no se ponen las
tareas ellos no recuerdan nada a la hora de empezar la siguiente clase, por tanto

se debe repasar nuevamente los temas vistos con anterioridad.

En lo concerniente al grupo 2 del grado Décimo, se puede afirmar que tiene un
buen rendimiento académico, el cual se evidencia desde la participacion en clase,
la dedicacion hacia el area y el rendimiento en las evaluaciones; disciplinariamente
el grupo da cuenta de un alto grado de madures y son pocas las ocasiones en las
que hay que llamar la atencién, lo que da cuenta de mucha autonomia por parte
de los estudiantes, la cual se refleja desde la organizacion educativa por parte de

la institucion.

La falencia mas evidente del grupo es con respecto a los contenidos de grados
anteriores, especificamente en la parte operativa, ya que los estudiantes captan
los conceptos que se trabajan, pero tienen dificultades al enfrentase a operaciones
en las que se involucren Numeros Fraccionarios, Radicales o se requiera de

racionalizacion.

Terminada la descripcion de los grupos en los cuales se efectia la Practica
Pedagdgica por parte de los docentes en formacién, a continuacién se definen y

describen cuales son los instrumentos a utilizar para la recoleccion de datos.

El grupo de investigacion opta por no aplicar una pre-prueba, debido a que el
proyecto no tiene como finalidad verificar o mejorar el nivel académico de los
estudiantes, sino validar la eficiencia de los OVA mediante la posible adquisicion
de diferentes formas de representar un concepto por parte de los estudiantes y
ademas teniendo en cuenta que los contenidos de la intervencién no han sido

estudiados por parte de los grupos.
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Para realizar el andlisis de los datos, se requiere de ciertos instrumentos que
posibiliten su recoleccién, pero antes que nada se debe definir ¢qué es un
instrumento que se emplea para recolectar datos?, para ello Galeano, M (2004)
indica: “...el instrumento es una medicion entre el mundo real empirico y el mundo
conceptual tedrico”, dando un poco mas de claridad Gémez Marcelo (2006)

entiende instrumento como: “...aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos o variables que el investigador tiene

en mente.”

Tomando en cuenta las anteriores definiciones se utilizan los siguientes

instrumentos, con algunas adaptaciones al proyecto:

DIARIO DE CAMPO

El Diario de Campo puede ser entendido como un registro de la Practica, donde
cada maestro en formacion relata las impresiones suscitadas en la experiencia,
narrando lo que ha sucedido en los procesos de ensefianza, dando cuenta de
impresiones que le ha producido su permanencia en el espacio de Practica,
describiendo reflexiones que se deriven de ese momento, con la finalidad de
analizar lo que ocurre en el quehacer cotidiano del aula, a luz de las Teorias

Pedagdgicas.

Si nos referimos al Diario de Campo como instrumento de Investigacion en la
Pedagogia, este se convierte en un espacio de reflexién sobre la Practica docente,
las realidades de los alumnos y los contextos institucionales, y puede dar como

resultado un proceso de mejoramiento de las Practicas Pedagogicas.

A continuacion se presenta la estructura de Diario de Campo utilizada durante el

proceso de Investigacion:
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e Fecha.

e Numero de Clase.
e Tema.

e Propasito.

e Recursos.

e Metodologia.

e Reflexién pedagdgica.

GUIAS DE INTERVENCION

Con las Guias de Intervencién se garantiza una planeacion de clase estructurada
de la forma mas especifica posible, donde se describen las actividades con los
cuales se realizara los procesos de intervencion con los OVA. En general, se
recomienda utilizar una Guia de Intervencién cada vez que se trabaja con los
OVA.

GUIAS DE OBSERVACION

La Guia de Observacion es un instrumento que ayuda a concentrar la atencion en
los momentos claves de la sesion para consignar la informacion que nos ayude en

el trabajo investigativo, estas guias son un referente para las diversas sesiones,

52



aunque los aspectos que orientan la observacién sean constantes, la informacion

obtenida cada vez puede ser distinta.

La Guia de Observacién lleva unas preguntas que apunten a la visualizacion de
determinados momentos dentro de las sesiones en donde se pueda obtener
informacion sobre el aprendizaje, la interaccion del OVA y la educatividad del

mismo.

POSTPRUEBA

Prueba que se aplica a los alumnos al terminar todas las intervenciones, esta
prueba puede ser de diferente tipo, es decir, escrita 0 por medio de un OVA. El
objetivo de la prueba es determinar si los OVA usados en las intervenciones si

lograron acercar a los alumnos a las tematicas propuestas.

ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADA

La entrevista es una conversacion entre dos personas como minimo, en la cual
una de las personas es quien lleva el hilo conductor, realizando algunas preguntas
guias acerca de un problema o cuestion determinada, teniendo un propésito

académico de por medio.

Esta entrevista permite la interaccién verbal en forma reciproca, esta técnica de
recopilacion de datos es una conversacion libre, aunque se recurre a un guion

para no perder el hilo conductual.
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En el caso de esta investigacion las Entrevistas Semi-estructuradas se aplican al
final del proceso a una muestra de los estudiantes de cada uno de los grupos
intervenidos, con el fin de recoger informacion util para el proceso de analisis
frente a si los estudiantes consideran haber aprendido con los OVA, si los
estudiantes consideran que los OVA son o0 no interactivos, y la valoracion que
hacen ellos de las posibilidades para generar aprendizaje que tienen los OVA.

Estos instrumentos se aplican en un periodo de una a dos semanas, en las cuales
por cada clase se emplea una Guia de Intervencién y la Guia de Observacion. Al
finalizar todas las intervenciones, se prosigue con la Postprueba y finalmente se
escoge una muestra de estudiantes de cada grupo al cual se le aplica la Entrevista

Semi-estructurada.

6.3 DESCRIPCION DEL ANALISIS.

El dltimo paso Metodolégico del presente proceso investigativo, es el analisis de
los datos, el cual se hace mediante una operacionalizacion de las categorias
utilizando un proceso de triangulacion entre la teoria esbozada en el Marco
Tedrico y la informacion recogida por medio de los instrumentos de recoleccién de

datos, estas categorias son:

EDUCATIVIDAD DEL OVA

Entiéndase a la Educatividad como la capacidad del OVA para generar
aprendizaje; es decir, se observa si el OVA disefiado cumple con las
especificaciones requeridas por el contexto para generar aprendizaje en los

estudiantes, especificamente se mira si el OVA tiene la capacidad de generar
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diferentes registros de representacion de los conceptos de los temas elegidos,
ademas si se logran dar tratamientos y conversiones de un Registro de

Representacion Semiotico a otro.

INTERACTIVIDAD DEL OVA

El nivel de interactividad determina el uso Pedagoégico que se le da al OVA, entre
estos se puede encontrar el OVA como un Objeto de Intervencion, de Practica, de
Colaboracion o de Evaluacién, lo que determina las posibilidades de aprendizaje a

los que los estudiantes podran acceder por medio de cada OVA en particular.

APRENDIZAJE LOGRADO POR LOS ESTUDIANTES A TRAVES DEL OVA

Es el resultado del aprendizaje adquirido por los estudiantes mediante la
interaccién con los OVA. Entendiendo el Aprendizaje como desde la Teoria de
Representaciones Semiéticas de Duval; para lo cual se aplican una Postprueba y
una Entrevista Semi-estructurada, la primera mide el conocimiento practico de los
estudiantes y la otra, mide el nivel de conocimiento que los estudiantes creen que

lograron a partir de los OVA.

A continuacion se describe, como se miden y mediante qué instrumentos las

categorias anteriormente descritas.

CATEGORIA SE OBSERVA INSTRUMENTO

Educatividad | Teoria: El OVA tiene la capacidad | Marco Teorico.

del OVA de realizar Representaciones
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Semidticas.

Practica: EI OVA se adapta con

e Guia de Observacion.

facilidad a los estudiantes y su e Entrevista Semi-
contexto. estructurada.
e Diario de Campo.
Interactividad | Teoria: El objeto se clasifica | Marco Teorico.

del OVA

como un Objeto de Intervencion,
de Practica, de Colaboracion o de

Evaluacion.

Préctica: La comunicacion entre
el OVA y el estudiante es pasiva
o activa, si el OVA permite el
trabajo en grupo, si permite el
autoaprendizaje y si permite
de

conocimiento de los estudiantes.

saber cual es el nivel

e Guia de Observacion.
e Entrevista Semi-
estructurada,

e Guia de Intervencion.

Aprendizaje
logrado por
los
estudiantes a
través del
OVA

diferentes
de

conceptos que tienen los temas a

Teoria: Las

representaciones los

ensefar.

e Marco Tebrico.

Practica: El estudiante indica
diferentes representaciones para
un mismo concepto, aplicando
tratamientos y conversiones con

estas representaciones.

e Postprueba.
e Entrevista Semi-

estructurada.
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7. DISENOS DE LOS OVA.

A continuaciéon entraremos a describir que aspectos se tomaron en cuenta para
disefiar los OVA, de cada tema y en cada uno de los grados a intervenir. Partiendo
de la premisa de que se entiende por OVA: como una entidad digital que se crea
para ensefiar un contenido especifico con unas particularidades que facilitan el
aprendizaje, tales particularidades varian segun la concepcion de aprendizaje que
se tenga, por lo cual para efectos de la presente investigacion se especifica que
los OVA se deben caracterizar por permitir mostrar un concepto desde sus
diferentes formas de representacion y lograr que se pase de una representacion a

otra.

De forma general se dice que los OVA disefiados cumplen con la mayoria de las

caracteristicas esbozadas en el marco teérico:

e los OVA disefiados son accesibles ya que los podemos encontrar en el

siguiente link http://proyectoobjetosvirtuales.blogspot.com/

e algunos son software que se pueden instalar con facilidad a cada PC, u
otros son aplicaciones de software ya existentes los cuales se pueden
conseguir con facilidad, cumpliendo con la caracteristica de ser

interoperactivos.

e Todos los temas abordados por los OVA, el concepto de Adicion de
Numero Entero, el concepto de Proporcionalidad Directa, el concepto de
Variable y las Graficas de funciones Trigonométricas, Son temas
importantes en la construccion matematica y de mucha aplicabilidad, por lo

cual la informacion utilizada en estos estara por largo tiempo vigente.

e Todos los OVA cuentan con la capacidad de volver a iniciar los ejercicios

desde el principio y utilizarlo y reutilizarlo cuantas veces se desee.
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DISENO OVA “ENTEROMANIA”, PARA LA ENSENANZA DEL TEMA ADICION
DE NUMEROS ENTEROS.

Para la ensefianza del tema adicion de nimeros enteros, se disefio un solo OVA,
llamado “Enteromania” el cual se edito por medio del lenguaje de programacion
Visual Basic, y consta de un archivo de instalacion compatible con la plataforma
Windows. Este OVA se realizo con el propésito de contribuir a la mejora de la
ensefianza de este tema, desde tres diferentes formas de representar el concepto

de adicion de nUmeros enteros.

Su interface se divide en 4 ventanas principales, la primera de ellas que es
llamada “créditos” y es en la cual abre el OVA, muestra los créditos en donde

aparece el nombre del OVA, el autor, la asesoria técnica y el afo.

Credttos | Nivel del Mar | Termometro | Recta Numérica

ENTEROMANIA

AUTOR:

JORGE IVAN AMAYA

Licenciado en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas

ASESORIA TECNICA
JULIO DOMINGUEZ

20m

La segunda vista llamada “contexto nivel del mar”, en la parte izquierda muestra
un problema escrito referido al tema adicion de numeros enteros, siendo esto el
primero de los registros de representaciéon que se utilizara para representar el

concepto de adicion de numeros enteros, este registro de representacion se ha
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denominado como representacién en lenguaje natural, por medio de este no se
alcanza a realizar ningun tipo de calculo y solo se utiliza como forma de expresar
un problema de manera que el estudiante sea capaz de interpretarlo e inferir, para
gue y como se utilizan los nUmeros enteros. En esta parte hay dos botones que
sirven al usuario para comenzar un nuevo ejercicio o para verificar si la respuesta
que le encontré es correcta o incorrecta de aqui que este OVA se considere un
OVA de evaluaciéon. En la parte derecha aparece un dibujo del mar y al lado una
regla que permite medir la posicion de los objetos que se ubiquen en el dibujo con
respecto a un punto de referencia cero, en la parte central de esta vista aparecen
diferentes botones de objetos los cuales se pueden arrastrar hasta el dibujo de
forma que el problema planteado en palabras se pueda convertir en una
representacion por medio de un dibujo; esto configura el segundo registro de
representacion que se ha denominado como dibujo simbdlico, en el cual los
estudiantes pueden representar una situacion por medio de un dibujo, con este se
valen para dar sentido al problema planteado, convirtiendo el registro de
representacion semiotico de tipo lenguaje natural al dibujo simbdlico, en donde a
través de marcas de posicion se puede ubicar varios objetos, se pueden hacer

tratamientos y lograr hacer el calculo necesario para dar solucién a los problemas

Creditos | Mivel del Mar | Termometro | Recta Numérica

135

14

13 5

12

" Un avidn se encuentra a7 metros sobre el nivel del
10 mar, un buzo se encuentra a 10 de distancia del
9 awvion y un tibundn se encuentra 7 metros debajo del
8 buzo

[

(3 £Cudnto de distancia esta el avidn del tiburdn?
L o Muewva

Awion

;’ Respuesta

i | verificar
0

4 = z

uevo Eercicio

-2 Nuevo

-3 Buzo

-4

5 L=

= y
-7

8 -

-9 Nuevo

40 Pez

1 1

12 i
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La tercera de las vistas es la denominada “contexto termdmetro”, en la parte
izquierda de la pantalla de nuevo aparece un problema escrito de adicién de
nameros enteros junto con los botones de nuevo ejercicio y verificar respuesta,
ademas, esta un botébn con el cual se pueden realizar movimientos de la
temperatura en el termoémetro, indicando si sube con nimeros positivos o baja con
nameros negativos, en la parte derecha se encuentra el dibujo del termoémetro y

cada vez que hay un cambio en la temperatura este dibujo también cambia.

Creditos | Mivel del Mar | Termometro | Recta Numérica

9
8
7 El afio pasado en la ciudad de Medellin Ia temperatura en los meses de enem a
6 marzo estuvo alrededorde 3 grados centigrados.
i - en los meses de abril 3 junio descendid latemperaturz §  grados centigrades
3 -y en los meses de julio a agosto subic 7 grados centigrades.
2 -y en los mezes de septiembre a diciembre subio 1 grados centigrados.
1
0 -
1 £ Cuantos grados fue |2 temperatura en ultima tramo del afio?
2
3
-4
s Respuesta
3 T verficar
7 Eiercicio
-8
9

-10 SUBE O BAJA:

b 10

La cuarta vista llamada “recta numérica” en la parte de debajo de la pantalla
aparece un problema escrito de adicion de nimeros enteros, junto con los botones
de nuevo ejercicio y verificar respuesta. En la parte superior aparece una recta
numeérica, en la cual parandose con el cursor en los nimeros de esta recta, se
pueden representar movimientos de temperatura, movimientos de objetos, en
general, movimientos de nimeros enteros ya sea agregando o disminuyendo las
cantidades; esto seria el tercer registro de representacién denominado como recta
numerica, en el cual se abstraen y generalizan las medidas de las posiciones de
los objetos, en este registro un objeto es representado por un punto en la recta y

Su posicion en esta recta, depende de la cantidad de unidades que esté alejado
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del punto de referencia cero, el cual es la mitad de la recta numérica. Es de notar
que se puede hacer una conversion tanto del registro de representacion lenguaje
natural y del registro de representacion dibujo simbdlico al registro de

representacion recta numeérica.

N

—
4131211105 -8 7 6543240123 4567 85 10112131415

Creditos | Nivel del Mar | Termometro | Recta Numérica

Por medio de la recta H afio pasado en |a ciudad de Medellin la temperatura en los meses de enero a

numérica que aparece en la marzo estuve alrededor de 5 grados centigrados
parte superior se pueden
realizar los problemas antes
vistos sin necesidad de

-en los meses de abril a junio descendié latemperatura 9 grados centigrados

-y en los meses de julio a agosto subio 2 grados centigrados

representa rlos -y en los meses de septiembre a diciembre subio 1 grados centigrados.
contextualmente.
¢ Cuantos grados fue |a temperatura en ulimo trame del afie?
By Respuesta

‘ verfficar

Por ultimo hay un cuarto registro de representacion semioético, al cual también
contribuye el OVA, pero se evidencia es en el desarrollo de los ejercicios de las
gufas de intervencion®, cuando los estudiantes utilizan el OVA para representar
situaciones planteadas numéricamente de forma descontextualizada, las cuales
realizan ya sea contextualizando la situacién o utilizando la recta numérica en el

OVA. Este se ha denominado registro de representacién numérico.

DISENO OVA “BOLICHE MATEMATICO”, PARA LA ENSENANZA DEL TEMA
PROPORCIONALIDAD DIRECTA.

> Anexo C1: Guia de Intervencion, grado 7, grupo 8
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El Boliche Matematico se disefido con la finalidad de facilitar el aprendizaje del
concepto de Proporcionalidad Directa, centrando la atencién en cuando un
problema se trata de Proporcionalidad y cual es el caracter de variacion que se

encuentra al interior de dicha proporcion.

Para lograr este objetivo se disefid una interface compuesta de 5 pantallazos, la
principal se centra en dar a conocer el nombre del OVA, el autor, el nombre de la
Licenciatura en la que se inscribe este proyecto, el nombre de la Universidad de la
que proviene el autor y la asesoria técnica (programacion y disefio).

100/
w Autora;
Tatiana Ossa

Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Mate)
Universidad de Antioquia

Programaclin: Julio Domingnez  Gréflcos: Edwin Mejia :
Continuar

En el segundo pantallazo, se observan tres items, el primero viene con las
instrucciones para manejar el OVA, para jugar es necesario que se tenga en

cuenta que deben ser dos jugadores para iniciar la partida en el Boliche



Matematico, estos dos jugadores vienen presentados uno con camiseta roja y otro
con camiseta verde, a cada jugador le corresponde una tabla de registro de sus
lanzamientos, para realizar el lanzamiento el jugador debe ubicarse en el
pantallazo 3 y presionar suavemente la barra espaciadora una sola vez, es de
suma importancia conocer el hecho de que cada jugador solo tiene cuatro
lanzamientos, un lanzamiento de cada uno de forma intercalada y cuando lance
cada jugador debe de retener en la mente la cantidad de bolos derribados y el
color asociado a ellos para que luego se introduzcan dichos valores en la tabla,
estas tablas deben ser llenadas manualmente, es decir hacer los célculos
manuales, llevando la cuenta de acuerdo a los bolos derribados, luego de que
sean introducidos los bolos derribados de cada color se debe de escribir el puntaje
total de ese lanzamiento, para ello en comun acuerdo los jugadores deben definir
el valor de cada bolo derribado, es decir, a cada bolo se le da un determinado
valor que debe ser de diferente valor entre ellos, por ejemplo, una combinacion
seria, al bolo azul derribado le corresponde dos puntos, al verde 8 puntos, al

amarillo 5 puntos y al naranjado 7 puntos..

Lanza la bola usande 1a barra espaciadora{Continuar
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En el pantallazo 2 tenemos el segundo items la Guia 1 en la cual aparece el
registro de representacion tabular en donde se van escribiendo los bolos
derribados y los puntos asociados a estos, ademas en donde se hacen una serie
de preguntas para su posterior reflexion, esta guia se trabaja simultaneamente con
el OVA y es donde se registran los conteos, inicialmente situaciones de suma y
posteriormente de multiplicacién, de tal forma que se pueda hacer una
correspondencia de puntos para cada bolo caido y se pueda establecer la relacién
de variacion de una unidad de medida a otra, es decir, los cambios en el nUmero
de bolos derribados de diferentes colores (valores), inciden en el puntaje. Para
esta reflexion, es indispensable el registro en la tabla que se encuentra presente
en el OVA, pues es en esta en donde se plasman las relaciones entre los bolos

derribados, con el puntaje que se le asocia.

Boliche Matematico

Completa la siguiente tabla de muestra de la tabla que tienes en el computador.

@ Dolos Derribados y Puntaje Total

Bolos Bolos Verdes Bolos Bolos Naranjas | Puntaje
Azules Amarillos Total

Partida
N1
Partida
N°2
Partida
N°3
Partida
N




El siguiente items del pantallazo 2, la Guia 2 la cual se aborda con ayuda del
docente, pues es donde las reflexiones suscitadas con la interaccion del OVA se
vuelven concretas, esta guia se presenta al finalizar el trabajo con los bolos, pues
es donde se da paso a la parte formal del concepto y se hace evidente cada
componente de la Proporcionalidad como lo son, las magnitudes correlacionadas,
el factor de cambio, la constante de Proporcionalidad y el criterio de linealidad. Es
oportuno aclarar que el objeto sin las guias perderia el sentido de Educatividad y
no dejaria de ser un simple juego, pues son estas las que permiten que se genere
el aprendizaje descrito en la teoria y retomado por los participantes de este
proyecto, cuando se enuncia que los conceptos matematicos son abstractos y no
se puede acceder a ellos sino a través de un Sistema de Representacion, y en la
combinacion del juego Boliche Matematico con sus respectivas guias, se cuenta
con Registros de Representacion Numéricos, Gréaficos y Tabulares, los cuales
permiten la conversion entre ellos, y son el resultado final para la comprension del
concepto de Proporcion, pues es por medio de la combinacion de estos Registros

de Representaciéon en donde la Proporcionalidad Directa se fundamenta.

Proporcionalidad Directa

Magnitudes Directamente Correlaciohadas

Al estudiar la Proporcionalidad, se abordan dos magnitudes (para nuestro caso), estas
magnitudes se denominan como dependiente e independiente, como su nombre lo indica la
magnitud independiente es la que podemos controlar haciéndola que aumente o disminuya,
suceso contrario que pasa con la magnitud dependiente pues estd determinada por la otra
magnitud, en el juego de el Boliche Matemdtico se contaban con dos magnitudes: Bolos
Derribados y Puntaje Total, la magnitud independiente es los Bolos Derribados, pues es de
cada uno de nosotros que depende cuales bolos derribamos y de qué color tumbamos, a
diferencia de la magnitud dependiente que seria el Puntaje Total ya que el puntaje estd

determinade por la cantidad de boles derribados y el valor de cada uno.
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Luego tenemos el tercer pantallazo, donde se encuentra la pista de los bolos, aqui
también se encuentran los dos jugadores el de la camiseta roja y el de la camiseta
verde, en esta parte se debe entonces de tener claro como se dijo anteriormente,
son dos jugadores los que se enfrentan en la partida del boliche y lo hacen
intercaladamente, generalmente comienza el jugador de camiseta roja, se derriban
los puntos y aparece la tabla de registro de ese jugador, se llena con lo célculos
implicados y posteriormente se da el lanzamiento del jugador de camiseta verde

quien realizara el mismo proceso anterior.

Asi, cada vez que se realiza el lanzamiento sale el cuarto pantallazo, en esta se

da la conversion del Registro de Representacion Numérico al Registro de
Representacion Tabular, pues deben de llenarla a partir de sus calculos

aritméticos ya sean mentales o escriturales.

El.. JUGADOR
*s EL GANADO
A -

> e | <

\
/



Se sabe que cada Jugador realiza cuatro lanzamientos y se deben de llenar en la
tabla hasta completarla para asi poder dar paso al quinto pantallazo en el cual
mismo OVA selecciona un ganador de acuerdo al puntaje total.

Bolos Azules Verdes Amarillos Naranjas TOTAL

Lanzamiento N°1 () (HD @D @D -
Lanzamiento N°2 . - - . -
Lanzamiento N°3 - . . - .
Lanzamiento N°4 () () @D & @&

Finalmente, el docente debera regresar sobre el pantallazo 2, a la Guia 2 pues es
la que permite conceptualizar la Proporcionalidad Directa a través del Boliche
Matematico, esta guia queda a decision del docente si la tomard como base para
su explicacién, en esta guia se presentan 4 criterios elegidos por el autor del OVA
para lo que seria determinar si una situacion se trata de Proporcionalidad Directa o

no.

e Las magnitudes estén directamente correlacionadas: Al permitir que la
magnitud independiente (Bolos Derribados) aumente se observa que la
magnitud dependiente (Puntaje Total) también aumenta entonces se puede
afirmar que las dos magnitudes estan directamente correlacionadas. En



este se da la conversion del Registro de Representacion Numérico al
Registro de Representacion Tabular.

El Factor de Cambio debe ser el mismo: si observamos los Bolos
Derribados de color Azul con relacion al Puntaje Total el Factor de Cambio
de las dos magnitudes es el mismo, inicialmente se tiene un Bolo Derribado
Azul, si se tumban dos seria el doble, si se tumban tres seria en triple y asi
sucesivamente, lo mismo ocurre con el Puntaje total un Bolo Derribado Azul
tiene como valor 2 puntos, si se tumban dos seria el doble, si se tamban
tres seria el triple y asi sucesivamente. En este se da la conversion del
Registro de Representacion Tabular al Registro de Representacion

Numérico.

Las magnitudes deben tener una constante de Proporcionalidad: Si se
realizan los cocientes de dividir la magnitud dependiente entre el
correspondiente valor de la magnitud independiente, como Bolos
Derribados Azules/ Puntaje Total se obtiene como constante 2. En este se
da la conversién del Registro de Representacion Tabular al Registro de
Representacion Numeérico.

El Criterio de Linealidad se debe de cumplir con las dos magnitudes:
La representacion en el sistema de coordenadas cartesianas a partir de
puntos deben delinear una linea recta que pasa por el origen. En este se da
la conversion del Registro de Representacion Tabular al Registro de

Representacion Gréfico.
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DISENO DEL OVA “AREA Y PERIMETRO DE UN RECTANGULO”, PARA LA
ENSENANZA DEL CONCEPTO DE VARIABLE.

Para ensefiar el concepto de variable en el grado octavo, se disefia un OVA, que
se llama area y perimetro de un rectangulo, pues basicamente se pretende hallar
un area y un perimetro determinado dependiendo del valor que tome un lado de
rectangulo, esto se hace pensando en que los alumnos puedan identificar el
concepto de variable, tanto dependiente como independiente y su importancia
dentro de las matematicas, en este caso particular, que puedan identificar la
variacion del area y del perimetro de un rectangulo dependiendo del valor que

tomen los lados de este.

Este OVA es realizado con el software GeoGebra, este programa es de geometria
dinamica (y, cada vez mas, de matematicas, en general), es un programa versatil,
abierto y gratuito, se puede encontrar en el siguiente

link:http://www.geogebra.org/cms/es.

. . - . as "}' Desplaza Vista Grafica {
& hd | Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar)

a
s

4

A

2

GeoGebra cuenta con un area de trabajo dividida en cuadriculas y un eje, en la

parte superior vemos los botones de accién, los cuales nos sirven para hacer las
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diferentes tareas, nos permiten ubicar puntos en el plano, rectas, angulos,

circunferencias, barras de desplazamiento, entre otros.

El OVA en su fase final fue exportado a formato html, por tanto se ve como pégina
web en la cual podemos modificar el tamafio de los lados del rectangulo, es muy

sencillo y facil de manejar.

El OVA comienza con una pequefia introduccion y unas indicaciones, luego vemos
el area de trabajo, en donde los alumnos interactian con él, en la parte inferior
encontramos una lista de actividades que guian a los alumnos para pasar de un

registro de representacion a otro.

Este OWVA te permitira aprender un poco sobre que es una variable y te dara un
ejemplo de su uso.

1. ubica el puntero del Mouse sobre el vertice A v desplazalo hacia arriba o hacia abajo
para obtener un rectangulo mas grande o mas pequefio, solo ten encuenta los valores
enteros del lado XK.

2. Realiza la activiadad situada en la parte inferior.

Area ABCD = 30 Perimetro ABCD = 22
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ACTIVIDAD

1. Reune los siguientes datos y tabula la informacian:

drea y perimetro del rectangulo cuando X fiene los siguientes valores:
x=0,1,2,3,4,56,7

2. Basandote en la informacidn de la tabla realiza un grafica donde se vea claramente
la relacidn entre el area y el lado del rectangulo.

3. Basandote en la informacidn de la tabla realiza una gréafica donde se vea claramente
la relacidn entre el perimetro y el lado del rectangulo.

4. Intenta formular una ecuacidn general para hallar el area de un rectangulo de lado x.
5. Intenta formular una ecuancidn general para hallar el perimetro de un rectangulo de
lado x.

JAIME MEJiA, Creado con GeoGebra

Este OVA pretende que los alumnos puedan extraer el concepto de variable de un
registro de representacién grafico y lo puedan transformar a otro registro de
representacion semiético, en caso particular los alumnos lo deben pasar a un
registro de tabulacién, en donde se daran cuenta de forma mas concreta de la
variacion del area y del perimetro en funcion del lado del rectangulo, ademas
deberan transformarlo a un registro algebraico para obtener una ecuacion, la cual
permite hallar el area y el perimetro de un rectangulo de lado x, para socializar los
resultados el profesor les pide que trasformen esos registros obtenidos a un
lenguaje natural para poder ser explicados y entendidos. Por tanto vemos que el
OVA se disefia pensando en que los alumnos puedan pasar de un registro de

representacion semidtico a otro.

Cabe aclarar que los alumnos pueden pasar de un registro a otro apoyados en el
OVA, pero necesitan de otro medios para lograrlo, por ejemplo de lapiz y papel

para realizar las tabulaciones y las ecuaciones.

DISENO DEL OVA “FUNCIONES TRIGONOMETRICAS”, PARA LA
ENSENANZA DE LAS GRAFICAS DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS.
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En el tema de las graficas de funciones trigopnométricas se realizaron varios OVA,
pero el centro de andlisis seria el de las gréficas de funciones trigonométricas,
puesto que este fue el tema dificultoso de ensefianza y aprendizaje detectado

durante la observacion del proceso de investigacion.

Dicho Ova, cuenta con una respectiva barra de herramientas, un registro
algebraico basado en diferentes formulas y un registro geométrico, dentro de
estos a su vez, se encuentran unos deslizadores, que desplazan: la amplitud, el
periodo y el angulo de referencia de cada funcion trigonométrica al ser

respectivamente seleccionada.

Barra de herramientas
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Lo descrito anteriormente se desarrolla con GeoGebra, que:

Es un software libre de matematica para educacién en todos sus niveles
disponible en multiples plataformas. RelUne dinamicamente, aritmética,
geometria, algebra y calculo en un uUnico conjunto tan sencillo a nivel
operativo como potente. Ofrece representaciones diversas de los objetos
desde cada una de sus posibles perspectivas: vistas graficas, algebraicas,
estadisticas y de organizacion en organizacion en tablas y planillas y hojas
de datos dinAmicamente vinculadas. Ha recibido numerosas distinciones y
ha sido galardonado en Europa y USA en organizaciones y foros de

software educativo.®

Teniendo en cuenta todas la alternativas que nos plantea este software, se
pretende ligar las graficas de funciones trigonomeétricas a sus respectivos valores

algebraicos, pues tradicionalmente la ensefianza de este concepto se da a través

®http://www.geogebra.org/cms/es/info
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de simples valores dados y no se visualiza el comportamiento de las gréficas que
de generan de cada expresion algebraica resultante.

En éste sentido, el estudiante se apropiara de diferentes formas de representar las
funciones trigonométricas; orientados desde una respectiva guia de intervencion,
gue en conjunto con el OVA movilice un pensamiento critico y reflexivo de los

estudiantes hacia el concepto.

Asi, que se espera que con este OVA, la ensefianza de las graficas de funciones
trigonométrica se trabaje de manera mas interactiva y conceptual, donde los
graficos puedan ayudar a los alumnos a identificar de manera mas experimental y
dindmica, la amplitud, el periodo y las diferentes cambios que la funciones

trigopnométricas permiten estudiar.
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8. ANALISIS

En este apartado se inicia el analisis entre la teoria esbozada en el Marco Teorico
y la informacion obtenida por medio de los instrumentos de recoleccion de
informacion (Diarios de Campo, Guia de Intervencion, Guia de Observacion,
Entrevista Semi-estructurada y Postprueba). Que tienen como propdésito mediante
un proceso de triangulacién la validacion de los objetos virtuales de aprendizaje
disefiados. Esta fue organizada desde tres categorias (Acercamiento que genera
el OVA al Aprendizaje, Interactividad del OVA con el estudiante y Educatividad del
OVA) y recogida durante la aplicacion de los OVA en las Practicas docentes de los
estudiantes en formacién. Es de anotar que, a la hora de realizar este analisis
surge una categoria emergente, la cual se ha nombrado como Actitud, la que nos
permite analizar la actitud que toman los estudiantes cuando se les imparte una

clase por medio las TIC y en este caso especifico por medio de los OVA.

Como anteriormente se ha dicho el objetivo de este Proyecto de Investigacion es
disefiar y validar Objetos Virtuales de Aprendizaje, que pretendan contribuir a la
mejora de la ensefianza del concepto de Adicion en los Numeros Enteros, el
concepto de Proporcionalidad Directa, el concepto de Variable y las Gréficas de
Funciones Trigonométricas; en los grados Séptimo, Octavo y Décimo de la
Instituciéon Educativa INEM José Félix de Restrepo, por lo cual se disefian
diferentes OVA para cada grado y cada tema. A continuacién se muestra la
informacion recogida en cada tema y el andlisis respectivo realizado por medio de
la triangulacionde informacion entre los instrumentos de recoleccion de

informacion y la teoria esbozada.
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8. 1 ANALISIS DEL OVA DISENADO PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO
DE ADICION DE NUMERO ENTERO.

Analizando la informacion recogida en la aplicacion de los OVA en el grado
Séptimo grupo 8, con respecto al tema el concepto de Adicién en los Numeros
Enteros; referente a la actitud que los estudiantes tomaron frente al OVA, se
puede verificar que por medio de la Guia de Observacion se ve que los
estudiantes son puntuales en las secciones de intervencion con los OVA, el
porcentaje de asistencia es alto, el grupo participa activamente en las secciones
de clase y el OVA aporta al desarrollo ordenado de la clase. En la entrevista hecha
a los estudiantes, la mayoria de estos afirman que les parece muy bueno trabajar
con los OVA, argumentando que “Consideran esta actividad mas ludica”
(estudiante del grado Séptimo de la Institucion Educativa INEM José Félix de
Restrepo’). Lograndose evidenciar que los estudiantes toman una mejor actitud
hacia la clase de la que normalmente muestran; cuando se les pregunta si sentian
mas motivacion para ir a la clase responden afirmativamente ya que sabian que
“La clase va ha ser diferente, y se sale de la rutina del tablero” (Juan Diego Puerta
Montes, estudiante del grado Séptimo de la Institucién Educativa INEM José Félix

de Restrepo®).

Analizando la categoria Interactividad, en el momento que se les pregunta si
trabajar el concepto de Adicion de Numero Entero con los OVA se les hacia facil,
estos respondieron que si, sustentando que “Entienden mucho mas facil con las
graficas ensenadas” (Juan Esteban Correal, estudiante del grado Séptimo de la
Institucién Educativa INEM José Félix de Restrepo.®), pero, en la Guia de
Observacion se not6é que el grupo no se muestra interesado en el tema que se

trabaja con los OVA y no realiza las actividades asignadas en clase, debido a que

7 Anexo E: Entrevista Semi-estructurada
811 s

Ibid.

*Ibid.
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se distraen con facilidad en otros programas que el computador tiene incorporado
como por ejemplo el Internet, ademas de los diferentes problemas técnicos que se
presentan con los computadores. Aunque en el Diario de Campo del dia
Septiembre 15 de 2011%°, se muestra que los estudiantes manejan un alto grado
de desmotivacién con respecto a la clase de Mateméticas ylos temas trabajados
en la clase, convirtiéndose esto en un problema a nivel disciplinario y académico
del grupo, problema que mejoro en las clases en las que se intervino con los OVA.
Se puede decir que, aunque el trabajo con los OVA garantiza una mejor
disposicion y un alto grado de motivacion para los estudiantes en clase, se corre
un gran riesgo debido a los mudltiples programas que tiene incorporado el
computador que en este caso especifico cumplen una funcion de distractores y los

inconvenientes técnicos que desvian el curso normal de la clase.

Pasando a la siguiente categoria, referente al aprendizaje que genera el OVA, en
la Entrevista Semi-estructurada los estudiantes afirmaron contundentemente que
tanto ellos mismos como sus demas companeros “Aprenden mas por medio del
trabajo con los OVA en la sala de computo” aunque manifiestan “que existen
casos en los cuales se distraen en actividades diferentes con los computadores”
(Luisa Fernanda Ledn Madrid, estudiante del grado Séptimo de la Institucidon
Educativa INEM José Félix de Restrepo™!). Pero por otra parte, por medio de la
Postprueba se evidencia que la mayoria de los estudiantes no logran obtener
buenos resultados en el examen escrito, algunos utilizaban diferentes Registros
Semiodticos de representacion para solucionar los problemas, (la Recta Numérica o
forma gréfica y de forma numérica) pero se falla en la interpretacién del problema
mas que en las operaciones que alli se planteaban. Por ejemplo en la pregunta 3

de la Postprueba 1 la cual dice que:
La ciudad de Medellin amanecié con una temperatura de 17 grados centigrados

- 3 horas mas tarde desciende 22 grados de temperatura

1% Anexo A1.3: Diarios de Campo, grado 7, grupo 8
! Anexo E: Entrevista Semi-estructurada
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- luego desciende otros 15 grados de temperatura
- enlatarde sube 18 grados

- por la noche vuelve a la temperatura en la que amanecio.

¢, Cuantos grados de temperatura subié o baj6é en de la tarde hasta por la

noche?

7) Alas 6 de la tarde un termémetro indica 26° C. A la 1 de la mafiana el
t&{mémetro rastra -8°C. Ae(n cuéntos r:a,dos disminuyo la temperatura?
—%M\ ) \l (\ q D q ‘\ e \A)

Se evidencia que el estudiante Juan Sebastian Foronda Gémez dibujé la siguiente

representacion del problema por medio de la Recta Numeérica.

En donde se observa que este realiza la representacion correctamente, pero
cuando escribe su respuesta no toma en cuenta cual era la pregunta a la cual se
le estaba refiriendo; es decir, no relaciona cual era la incognita del problema con la
representacion que el hizo, puesto que no logré hacer una adecuada conversion

del sistema simbdlico al gréafico.

La utilizacién del Registro de Representacion Grafico por medio de la Recta
Numeérica se dio y se utilizo de manera adecuada en los estudiantes, aunque en
algunas ocasiones este fue utilizado de forma errénea, por otra parte no hubo

ningun caso donde se evidenciara que los estudiantes utilicen una registro de
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representacion de tipo simbdlico (dibujo o esquema de la situacion), esto es lo que
dificulta la asimilacion de los problemas y la comprension de estos.

En el Marco Tedrico del presente Proyecto de Investigacion, se dice en términos
de Duval, que la comprension de un concepto matematico depende directamente
de la coordinacion entre los Registros de Representacion, es decir una
coordinacion entre los elementos estructurales de un sistema con los elementos
estructurales de otro; realizando tratamientos de las representaciones dentro de
un mismo sistema y conversaciones de un sistema al otro que permita obtener una
mayor riqueza semantica, lo que no se logra evidenciar en la Postprueba aplicada
a los estudiantes. Como se dijo anteriormente les falta dominar una
Representacion Simbdlica que les permita entender que es lo necesario para
resolver el problema y no logran convertir a otro registro como el grafico o el

numerico que les permita llegar a la interpretacién adecuada.

En la categoria interactividad del OVA con el estudiante, la Guia de Observacién
muestra que en las preguntas 1, 2, 3, 5 del numeral B, las cuales son ¢ Facilita el
desarrollo de los temas el trabajo con los OVA?, ¢ Se percibe un manejo adecuado
de los OVA por parte de los estudiantes?, ¢los estudiantes necesitan apoyo del
docente para manejar el OVA? y ¢ Califique de 1 a 5el nivel de dificultad de los
estudiantes en el manejo del OVA siendo 1 facil y 5 dificil?, Se observa que el
OVA facilita el desarrollo del tema, se percibe un manejo adecuado por parte de
los estudiantes de este, no es muy necesario el apoyo del docente para que los
estudiantes lo manejen a la perfeccion y se considera facil la comunicacion entre
el OVA y el estudiante. En las entrevistas los estudiantes afirman que no se les
hace complicado trabajar con los OVA, ademas que la ayuda que necesitan del
profesor para realizar las actividades fue solo al principio, pero todos afirman no
haber terminado las actividades a desarrollar planteadas en la Guia de
Intervencion. Esto significa que los estudiantes aunque entienden lo que deben

hacer y no les parece dificil la tarea a realizar, no avanzaban en las actividades,
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debido a factores de distraccion que trae consigo el trabajo con los computadores

y a los contratiempos técnicos antes mencionados.

En la categoria Educatividad del OVA, la Guia de Observacion nos indica que este
muestra como representar de formas diferentes el concepto de Adicion de Numero
Entero, los estudiantes algunos en mayor o en menor grado necesitan el apoyo del
docente para lograr el aprendizaje de los conceptos que se pretendian ensefiar y
realizaban transformaciones y conversiones entre Registros de Representacion,
esto se evidencia por medio de las ejercicios hechos en clase planteados en Guia
de Intervencion, y el Diario de Campo realizado el dia jueves 27 de octubre de
2011%, en el cual se afirma que “Los estudiantes con ayuda del OVA lograron
transformar varios problemas pasando del Registro de Representacion Simbdlico
a un Registro de Representaciéon Grafico”, también se observa que el trabajo con
los OVA les llama la atenciébn y se percibe un manejo adecuado que los
estudiantes le dan al OVA, aunque como ya se dijo los resultados obtenidos por la

mayoria del grupo en la Postprueba no obtuvo un rendimiento positivo.

' Anexo A1.4: Diarios de Campo, grado 7, grupo 8

81



8.2 ANALISIS CONCEPTO DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA

Pasando al analisis de la aplicacion del OVA de la Proporcionalidad Directa en el
INEM José Félix de Restrepo, grado 7 grupo 16, en cuanto a la Actitud (categoria
emergente) que los estudiante tomaron frente al OVA, se evidencia por medio de
la Guia de Observacion que son muy puntuales en las sesiones de intervencion
con los OVA, es bastante alta la asistencia, realizan las actividades asignadas, se
muestran interesados por el trabajo a realizar, participan constantemente en la
clase y se logra una buena disciplina en el desarrollo de esta; contrariando con la
actitud tomada el dia 9 de Junio de 2011 y el dia 1 de Noviembre del mismo afio™>.
Corroborandose de esta forma que es pertinente la utilizacion de las TIC
orientadas hacia la educacién, ya que el estudiante las asimila de mejor manera y
no las rechazan, porque estas estan inmersas en su entorno; en la teoria del
presente Proyecto de Investigacion se encuentra la siguiente afirmacion: Tras la
evidente incorporacion de las TIC en la cotidianidad de los seres humanos queda
clara la pertinencia de la utilizacién de estas en la educacion, develada ante la
imperiosa necesidad de utilizarlas en la actual sociedad del conocimiento como
forma de relacionarnos, ya que los alumnos de hoy nacieron en una generacién
multimedia y digital. Ademéas en la entrevista realizada a los estudiantes la
mayoria concluye que el trabajo realizado en la sala de informatica es mejor que
dedicarse al tablero y al cuaderno, de estos gran parte dice sentir mas motivacion
para asistir a clase y una minoria manifiesta que las actividades para aprender la
Proporcionalidad Directa son igual de faciles de realizarlas con el OVA que con el
tablero y el cuaderno, adicional a esto el porcentaje de estudiantes que no logran
realizar todas las actividades propuestas es muy bajo del total de los estudiantes.

En la Guia de Observacion se evidencia que los estudiantes estan interesados

B Anexo A2.2 y A2.3: Diarios de Campo, grado 7, grupo 16
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para trabajar con los OVA y en la entrevista se rectifica esto al arrojar que todos
los estudiantes entrevistados responden que les parece interesante trabajar por
medio de los OVA, incluso dicen estar de acuerdo con que la disciplina mejora al

trabajar con los OVA pues requiere de mas concentracion.

Con respecto a la siguiente categoria, la interactividad del OVA con el estudiante,
se aprecia por medio de la guia de observacion que los OVA son facilitadores del
desarrollo de los temas a trabajar, los estudiantes le dan un manejo adecuado al
OVA aunque se distraen por momentos con el internet, no necesitan casi apoyo
del docente para manejarlo, la comunicacién entre ambos es activa y es facil el
manejo de este, con relacion a esto los estudiantes entrevistados manifiestan que
es muy facil desarrollar las actividades que se piden en la guia, que es muy facil
trabajar con el OVA y entienden facilmente para qué sirve y como utilizarlo de
forma adecuada, al igual que no necesitan ayuda del docente o de un compariero

para realizar la guia ni para saber qué hacer con el OVA.

Pasando a la categoria del Acercamiento que genera el OVA al Aprendizaje se
puede decir que el OVA permite realizar diferentes Registros Semiéticos del
concepto de Proporcionalidad Directa, esto se evidencia en la Guia de
Observacién en la pregunta C1', la cual se pregunta por si ¢cel OVA permite
realizar las diferentes representaciones semidticas de cada concepto? Lo que
repercute en la aplicacion de estos Registros de Representacion en la solucion de
los estudiantes a problemas que involucren Proporcionalidad, esto se evidencia en
la Postprueba ya que la mitad de los estudiantes logran representar los problemas
por medio de una representacion numérica pasandola a una representacion
grafica; un ejemplo de esto lo evidenciamos en la Postprueba realizada por el
estudiante Salomé Gafan la cual analizando el problema 1 lo logra representar en

otro Registro de Representacion; este problema decia que:

14 , .z
Anexo B: Guia de Observacién
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Se tiene un rectdngulo con dimensiones 6¢cm de largo y 2cm de ancho. Al hacer variar la
longitud del ancho en 4cm; 6cm; 8cm;...; 1cm; 0,5¢cm; 0,25¢cm, mientras que el otro lado

se deja constante, el drea aumenta o disminuye, para ello se tiene el siguiente cuadro.

Longitud del Valor del
Ancho Area
4 24
6 36
8 48
1 6
05 3
0.25 15

Respuesta de la estudiante Salome Gafian
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Lo que quiere decir que segun la Teoria del Aprendizaje, en los Registros de
Representacion Semidtico esta estudiante interioriz0 de manera adecuada el

concepto de Proporcionalidad Directa.

Los estudiantes también piensan que aprendieron de forma clara y acertada el
concepto de Proporcionalidad Directa, ya que afirman que por medio del OVA

aprenden con facilidad, la mitad de los entrevistados aseguran que sus
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compafieros aprenden mas facilmente con los OVA y que es mas facil resolver

problemas matematicos partiendo de estos.

En la categoria Educatividad del OVA, se muestra como éste (el OVA) por si solo
no propicia diferentes formas de Representacion del mismo concepto, situacion
gue se supera por medio de la Guia de Intervencién propuesta a los estudiantes
en donde se logra que pasen del Registro de Representacion Numérica al
Registro de Representacion Grafico, esto se evidencia en la Posprueba y en la
Guia de Intervencion donde se muestra como la mitad de los estudiantes logran
convertir el concepto en diversos Registros de Representacion acertadamente y
finalmente establecer cuando en un enunciado se trata de Proporcionalidad
Directa, cuales son los criterios para hablar de ella y sus diferentes registros de

representacion.
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8.3 ANALISIS CONCEPTO DE VARIABLE

Se sigue con al analisis de la aplicacion de los OVA en el tema concepto de
Variable en el grado 8, grupo 17, frente a la actitud tomada por los estudiantes, en
la guia de observacion, encontramos que los alumnos siempre fueron puntuales
en las clases donde se trabaj6 con los OVA, ademas en dichas clases la
asistencia fue buena. Es de resaltar que en las clases donde no se implemento los
OVA la asistencia no siempre fue la esperada. Esto se puede constatar en el diario
de campo del 19 de septiembre de 2011*en donde quedé consignado que:

“El trabajo en la sala de computo ha generado una gran expectativa, los alumnos
han llegado puntualmente y para mi sorpresa no ha faltado nadie, todos se
sentaron en forma ordenada frente a los computadores esperando el trabajo con el
OVA, este se realiz6 sin contratiempos, realmente parecian un grupo diferente, en
la sala no habia bulla y todos trabajaban muy ordenadamente” (fragmento del

diario de campo del investigador 19 de septiembre de 2011).

Las apreciaciones anteriores no solo fueron por parte del docente pues los propios
alumnos destacaron el buen comportamiento dentro a las aulas de computadores
y el interés que despertaba en ellos el aprendizaje por medio de los OVA. En la
entrevista realizada a los jévenes del grupo se pudo constatar: “Las clases en la
sala de cOmputo han mejorado en un 90% la disciplina del grupo, debido al gusto
por estar en la sala”, ademas “todos los estudiantes se motivaban y llegaban muy
temprano a clase de matematicas”. (Respuestas a las preguntas referentes a la
motivacion®®).

Por lo anterior, podemos decir, que el trabajo en la sala de computadores con los
OVA, mejoroé el aspecto actitudinal, los estudiantes siempre estaban interesados y

motivados para el trabajo.

> Anexo A3.1: Diario de Campo, grado 8, grupo 17
'® Anexo E: entrevista Semi-estructurada
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Revisadas las guias de observaciéon se pudo evidenciar la interactividad del OVA,
pues este facilita el desarrollo de los temas de clase y permite el adecuado manejo
del mismo; los educandos requieren de una minima intervencion del docente en el
momento de enfrentarse al OVA; ademas, la comunicacién entre los estudiantes y
los OVA es muy activa, esto se puede corroborar en el diario de campo y las
entrevistas hechas a los alumnos. Por ejemplo en el diario de campo del 28 de
septiembre se encontré lo siguiente: “Los alumnos se sienten muy comodos con el
trabajo realizado con los OVA, se desenvuelven muy bien, navegan a través de
ellos sin la menor dificultad, interactuan con el OVA de forma agil y dinamica”
(fragmento del diario de campo del investigador del dia 28 de septiembre de
2011'"). Al preguntarle a los estudiantes por su apreciacién sobre la interactividad
del OVA, contestaron: “el trabajo era méas facil y se entendia mejor, se aprende
mas facilmente y sin la necesidad de estar preguntandole al profesor, el OVA era
claro y facil de manejar”.*®

Por tanto, se puede afirmar que los OVA propiciaron un buen ambiente de trabajo,
pues la interactividad entre él y los alumnos fue excelente, estos pudieron
desarrollar el trabajo pedido de manera autosuficiente.

En lo referente a la educatividad se pudo observar que la respuesta del grupo a
las actividades propuestas para trabajar con los OVA fue la mejor, siempre los
alumnos realizaron las actividades completamente y obtuvieron buenos
resultados, ademas el grupo siempre demostré estar interesado en el trabajo con
los OVA, pues estos permitian ver un contenido mateméatico abstracto de una
forma mas entendible para ellos, esto se puede verificar gracias a las guias de
observacion, ademas mediante el diario de campo también se pudo constatar que
los alumnos veian mas cercano el contenido matematico de las clases por medio

del OVA, se sentian mas contextualizados y se apropiaban con mayor facilidad de

7 Anexo A3.2: Diario de Campo, grado 8, grupo 17
'8 Anexo E: Entrevista semi-estructurada

88



los conceptos matematicos, “Los alumnos en la clase de hoy lograron comprender
gue es una variable dependiente y una variable independiente, percibieron que al
variar una cantidad independiente la cantidad que depende de esta también varia;
ademas de forma agil se lanzaron a hacer conjeturas y lograron realizar una
formula para el area de un rectdngulo al generalizar los casos particulares que
vefan en el OVA. (Fragmento del diario de campo del 19 de septiembre®), en
cuanto a lo anterior los alumnos expresan que “es novedoso el trabajo con los
computadores en matematicas, de ahi que este sea interesante, pues nos
acercamos mas a lo que se puede tocar y no solo imaginar’, “es mucho mas facil
comprender con el OVA, que en el salén con el tablero”. (Respuestas a las
preguntas referentes a la interactividad del OVA®).

Cabe resaltar que los OVA generaron un espacio en donde los alumnos se
sintieron cémodos, dispuestos a aprender y en donde se sintieron protagonistas
de su propio aprendizaje, por medio de estos OVA los alumnos sintieron que todas
las condiciones estaban dadas para poder aprender el concepto de variable que
efectivamente aprendieron, esto queda demostrado en el resultado obtenido por el
grupo en la postprueba que se les practico, en donde la mayoria del grupo
sacaron una nota alta, esto es significativo sobre todo porque si comparamos
dicho examen con otros efectuados anteriormente este tiene el porcentaje mas

alto de alumnos que ganaron.

Recordando que el proposito de este proyecto es validar los Objetos Virtuales de
Aprendizaje y uno de los componentes fundamentales de dicha validacién es el
aprendizaje, el cual se hizo mediante los diferentes registros de representacion
semidtica descritos por Duval, dichos registros de representaciébn eran una

intencionalidad de los Ova y estos fueron evidenciados en la pos-prueba.

Revisados los datos arrojados por la guia de observacion y la aplicacién de la pos-

prueba se puede decir que los OVA permitieron que los alumnos obtuvieran

% Anexo A3.1: Diario de Campo, grado 8, grupo 17
% Anexo E: Entrevista semi-estructurada.
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diferentes registros de representacion semioticas del concepto trabajado, pues se
puede constatar que los alumnos identifican la variable dentro de un contexto
escrito, tanto en lenguaje matematico como en lenguaje natural y en un contexto
grafico; para constatar lo anterior podemos mirar detalladamente algunas
respuestas dadas en la pos-prueba, esta consistia en tres actividades, cada una
de ellas divididas en varios puntos.

Miremos la primer actividad:

A. Realiza |z siguiente actividad basado en ¢l OVA

1. Completa la siguiente tabla:

| ladovoriablex | 1 2 | 3 2 : :

Perimetro de ABCD
Area de ABCD

2. Traza una grafico que represente el perimetra en funcion del lada variable x. {ubica el
valor de x en el eje horizantal y el perimetro sobre ¢l eje vertical, es decir en y)

En este punto se esperaba que los alumnos lograran extraer informacién del OVA:

Area ABCD = 30 .
Perimetro ABCD = 22

m
i

El cual muestra un rectangulo del que se puede observar el perimetro y el area,
los alumnos deben ir moviendo el punto A del rectangulo, este hara variar la
longitud del lado X segun las medidas que el en examen se les pide, al mismo
tiempo que los lados varian, variara tanto el area como el perimetro del rectangulo,
permitiendo asi que los alumnos puedan ver la relacion entre el cambio de longitud

de los lados y el cambio del area y del perimetro del rectangulo.
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Con la informacion extraida del OVA se espera que los alumnos llenen la tabla y
realicen la grafica pedida en el punto 2.

Miremos un ejemplo de como desarrollaron esta priemr actividad:

A. Realiza la siguiente actividad basado en el OVA:
1. Completa la siguiente tabla:

| ___Lado variable x 1 2 3 | 4 S | [¢]
| Perimetro de ABCD Y 4 16 \ & 2 O 3 3 [
| Area de ABCD & R \ & 2 & O O

2. Traza una grafica que represente el perimetro en funcion del lado variable x. (ubica el

valor de x en el eje horizontal y el perimetro sobre el eje vertical, es decir en y).

La actividad fue un éxito, todos llenaron la tabla y no tuvieron problema en realizar
la grafica, esto nos indica que saben extraer informacién desde el OVA y que

asimilaron de la mejor manera la dependencia de una variable respecto a la otra.

Miremos la actividad B:

B. Aplica la regla que se indica en cada caso y considera como dominio el conjunto
A=(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9). (Cudl es el rango de cada una de las funciones?
N1. Triplicar x. {
~ 2. Aumentar xen 3.
* 3. Cuadruplicar x y luego restar 1.

4. Grafique 2 de los tres puntos anteriores.



En esta actividad se pretendia que los alumnos lograran pasar de un lenguaje
coloquial a un lenguaje matematico para poder graficar las funciones que en cada

caso se proponian.

Este punto nos daba la certeza en caso de que lo realizaran bien de que los
alumnos eran capaces de pasar de un registro de representacién a otro, pues
tenian que pasar de un lenguaje coloquial a un lenguaje matematico y a una

representacion grafica.

Miremos una de las soluciones que le dieron a esta actividad:

= =3+ X FOO)=4(x)-1
E F(X): BQX)-. F(X\)- t;(o):A(O)"'
=3(0) =0 aF(0)=3+0 =1
VSR S TR < Fen 2l
N = =3
-F(x)= a(x) e F(2)= 332 °F(2)=‘;(2)"
N 0 R s
B s a(sy=9 -r(4i'=%*“r .f(4)111(4)“'
S~ N SRR e (52 4(5)-1
= =1q
SFO0=200 ey e P 6)=446)-1
E_(l&)‘!__ eF(3I)=213 =23
-F(x)=3(x) =10 o F(3)=4(3)-1
==2(e)=1¥ « F(2)=3+% =23
- F(X) = 3(x) e SRR R e FLQ)=4(ZF1
=3(3)=21 «F(Q)= 249 =34) :
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Los alumnos fueron capaces de realizar la actividad, en su mayoria no tuvieron
problemas de pasar de un registro a otro, rapidamente identificaron que x era la

variable y no tuvieron ningun problema a la hora de realizar las trasformaciones
sobre ella.

Miremos la tercera actividad:

C. Basandote en el siguiente problema resuelve las actividades que se proponen a
continuacion:

Un automavil sale de Medellin a una velocidad constante de 60 km/h. ¢a qué distancia de

"N1. Realice una tabla en donde se reflejen los valores de la distancia dependiendo del
tiempo transcurrido.

~2. Represente simbdlicamente la funcién implicita en el problema.

e

Realice la grafica de la funcion.

Con esta actividad se pretendia que los alumnos fueran capaces de identificar la
variable, partiendo desde esa variable se espera que formulen una ecuacién la

cual permita saber la distancia recorrida por el mévil en determinado tiempo.

Miremos una solucién a dicha actividad:

ST <



C. Un ovjomovi] sale de medellin a ona veloadod
consdonde de 60 wm/h ¢ a 7u¢' tis Jancia Je o
civdad se enwnhwe ¢l auiomovil wl who ot
1 hora, 2 horas, 3 '/oms?

L T3 3]
| 9Lt B B B
010}

La mayoria de los alumnos fueron capaces de realizar la actividad de una forma
satisfactoria, la mayoria identifica la variable, logra formular la ecuacioén y realizar
la grafica, es evidente el progreso de estos jovenes en cuanto a la asimilacion del

concepto de variable y a su manejo dentro de los ejercicios propuestos.

Después de haber aplicado los OVA en el grupo 17 del grado octavo, podemos
decir que se han logrado grandes avances en este grupo, pues pasé de ser un
grupo que aprendia a diferentes tiempos, a un grupo que aprende casi
simultaneamente, la disciplina mejoro6 totalmente, los alumnos ya no interrumpian
las clases, se les veia concentrados y dispuestos para cualquier actividad, sus
evaluaciones escritas mejoraron en comparacion a las evaluaciones de periodos

anteriores, el trabajo con los OVA les ayudé mucho a la hora de repasar, pues por
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medio de un Blog que se cre6 para el grupo, este tenia las OVA para ser usadas
en cualquier momento, a parte tenian la explicacion de los temas y las actividades

gue quedaron pendientes.

Ademas, se logré que los alumnos de este grupo asimilaran el concepto de
variable, pues aprendieron que una cantidad puede variar afectando la variacion
de otra cantidad que depende de la primera, se dieron cuenta que las letras con
las que se trabaj6é durante todo el afio no solo eran simples acompafiantes de los
nameros, aprendieron que estas letras representan cantidades que varian y que
nos sirven entre otras cosas para formular ecuaciones que nos permitan modelar
situaciones de la vida cotidiana y obtener respuestas facilmente a problemas

sencillos.

En definitiva podemos llegar a la conclusion que el trabajo con los OVA disefiados
para ensefiar el concepto de variable en el grupo 17 de octavo grado fueron
exitosos, pues lograron motivar a los estudiantes, estos ayudaron en la parte
actitudinal de ellos, ademas les permitieron el aprendizaje del concepto propuesto,
desde un contexto sencillo y méas asequible a ellos que el lenguaje formal de tiza 'y
tablero.
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8.4 ANALISIS GRAFICAS DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Corresponde dar una mirada al tema de las Gréaficas de Funciones
Trigonométricas del grado 10, verificando como los OVA disefiados proyectan
resultados favorables frente a los objetivos, los cuales se obtienen a través de la
triangulacion de los instrumentos de investigacion, las categorias resultantes y el

componente teorico del Proyecto de Investigacion.

Se empieza analizando la categoria del Aprendizaje, desde la Guia de
Intervencion se perciben niveles adecuados de aprendizaje por medio del OVA, se
visualiza como los estudiantes enlazan los conocimientos de Algebra y
Geometria, para que los estudiantes realicen un estudio analitico de las Funciones
Trigonométricas, como tal; identifican facilmente el dominio y el rango, el
crecimiento y decrecimiento, los signos segun los cuadrantes, la condicion de ser
par o impar, su comportamiento periédico, sus puntos de discontinuidad y

asintotas.

Lo anterior se puede ratificar con las opiniones de la Entrevista Semi-estructurada,
donde la mayoria de los estudiantes entrevistados afirman que los OVA los
confrontan y les moviliza su pensamiento reflexivo, ya que no solo se centran en
los algoritmos y procesos mecéanicos, sino que se da un trabajo mas experimental

y practico de los contenidos abordados.

Conjuntamente en los Diarios de Campo se cuenta con un registro referente al
aprendizaje, en el cual se manifiesta la constante participacion de los estudiantes

gue genera mayor aprendizaje y sentido critico en los mismos.

“Que los estudiantes participen, expresen sus ideas y hagan sus aportaciones da

entender que el tema y la forma en la que se estd ensefiando motiva su
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aprendizaje”®.

En lo concerniente a la Postprueba, refleja que el estudiante
interioriza tanto la representacion convencional de las Funciones a traves de

valores dados, como en su respectiva grafica®.

A continuacion se realiza el mismo andalisis sobre la categoria de Interactividad, de
la cual en la Guia de Observacion, se perciben actitudes positivas de los
estudiantes respecto al trabajo con los OVA planteado en las Guias de
Intervencion, puesto que los estudiantes se ven motivados frente al cambio del
espacio de trabajo y se aprecian habilidades respecto al uso del computador,
especificamente con el trabajo de las Graficas de Funciones Trigonométricas se

visualiza un buen manejo del OVA por parte de los estudiantes.

Respecto a lo anterior, los estudiantes afirman en la entrevista que el trabajo con
los OVA permite una participacion mas activa de cada uno de los estudiantes,
pues les permite construir conocimiento a través de situaciones cotidianas para

ellos?.

Este trabajo ademas beneficia el abordaje de contenidos, puesto que el Diario de

Campo se tiene registrado lo siguiente;

“El trabajo con los OVA permite disminuir tiempos de espera, integrar imagenes,
textos y sonidos, realizar evaluaciones con mayor facilidad”®*. Esto también se
pudo visualizar al momento de efectuar la Postprueba, ya que se aprecid que los
estudiantes eran muy receptivos ante las instrucciones, con buen dominio del

computador y del software trabajado®.”

Como ultimo componente se confronta el analisis respecto a la Educatividad del
OVA, se aprecia como los estudiantes estan adaptados al trabajo con las TIC, lo

gue se puede evidenciar en todos los instrumentos, por que se ve como los OVA

*! Anexo A4.1: Diario de Campo, grado 10, grupo 2, tema Graficas de Funciones Trigonométricas.
% Anexo D.4: Postprueba, grado 10, grupo 2, tema Graficas de Funciones Trigonométricas
23 . .

Anexo E: Entrevista Semi-estructurada
** Anexo A4.2: Diario de Campo, grado 10, grupo 2, tema Graficas de Funciones Trigonométricas
25

Anexo D4: Postprueva, grado 10, grupo 2
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pueden influir de manera positiva y efectiva en la formacion de un sujeto;
especificamente los estudiantes demostraron interés en el trabajo con los OVA,
pues estos permitian ver un contenido matematico abstracto de una forma mas
entendible para los alumnos, que desde la sustentacion tedrica del trabajo se

denomina Registros de Representacion Semidtica.
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9. CONCLUSIONES

El disefio y aplicacion de OVA en la clase de Mateméticas ayuda a la
aprehension de conceptos matematicos en tanto que por medio de estos se
tiene una amplia ejecutabiliad y variedad de Registros de Representacion

Semibtico.

La utilizacion de las TIC, especificamente los OVA en clase promueven en
los estudiantes una mejor actitud hacia la clase de Mateméticas debido a
que se muestran mas interesados en asistir, llegan mas temprano, realizan

las actividades propuestas y aportan al desarrollo ordenado de la clase.

Los OVA aseguran mayor Interactividad con los estudiantes al poseer una
comunicacién activa con estos, interactividad que con otros instrumentos
tecnoldégicos como el cuaderno y el tablero se da en menor proporcion, esta
interactividad al ser mayor ocasiona que la Educatividad sea superior al
influir positivamente en la adquisicién del conocimiento pues logra que los

estudiantes tengan varios Registros de Representacion Semiotico.

Un docente capacidad en software educativo se encuentra al nivel que
requieren los estudiantes pertenecientes a la sociedad actual, la cual es

multimedial y digital.

Para el desarrollo de la Intervencion con los estudiantes se logré disefiar los
Objetos Virtuales de Aprendizaje que sirven como apoyo en la ensefianza y
el aprendizaje de los conceptos de Adicion de Numeros Enteros, concepto
Proporcionalidad Directa, concepto de Variable y Graficas de Funciones
Trigonomeétricas. Estos OVA los podemos encontrar en la siguiente

direccion, http://proyectoobjetosvirtuales.blogspot.com/
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10. RECOMENDACIONES

Cuando se utilizan las TIC en el aula de clase la mayoria de estudiantes se
distraen en otras aplicaciones que tenga el computador, como Internet,
Juegos y demas; por lo que se deben de generar otras estrategias que

reduzcan esta distraccion, incluso mucho mejor si se logra anular.

Aungue el disefio y la aplicacién de OVA en la clase de mateméticas ayuda
a la aprehension de conceptos matematicos debe quedar claro que el OVA
no reemplaza el papel del docente, por lo que es importante tener en

cuenta que es el docente el que debe direccionar el trabajo con el OVA.

Es necesario que los docentes se capaciten constantemente en el manejo
de software educativos ya que estos son un gran apoyo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de conceptos abstractos que se presentan dentro
de la Matemética e igualmente constituyen un apoyo para los estudiantes
pues posibilitan una mayor comprension de dichos conceptos abstractos

pues se vuelven mas reales al ser representados.

Para una investigacion futura se recomienda,

Realizar una investigacion en la que se puedan establecer los parametros
para determinar el disefio y la validacion de un OVA en la ensefianza de
algun concepto matematico a partir de la Teoria de los Representaciones

Semidticas.
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12. ANEXOS
ANEXOS A: DIARIOS DE CAMPO.
ANEXO Al: Grado 7, grupo 8

ANEXO Al.1: Grado 7, grupo 8
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ANEXO A2.1: Grado 7, grupo 16

DIARIO: GRADO 7 GRUPO 16 (Periodo I)
Fecha: Lunes, 14 de Febrero de 2011
N° de Clase: 1
Tema: Conozcamonos

Propositos: Conocer a los estudiantes del grado 7 grupo 16 a través de la
actividad que se realizara con el origami.

Recursos:

e Escarapelas.
e Dos rectangulos de colores.

Metodologia: Se iniciara la clase con la presentacion por parte de la profesora
Isabel de la docente en formacion que comenzara la practica pedagdgica con
dicha seccidn, luego se entregaran las escarapelas con cada uno de los nombres
de los estudiantes, ya que se considera importante el apropiarse de los nombres
para personalizar a cada sujeto al mostrarle que es muy significativo para la
clase. Después se hara entrega a cada estudiante dos rectangulos de colores
para la elaboracién de los médulos que servirdn para la construccion del
tetraedro, esto con el fin de analizar el desempefio grupal e individual, la atencién,
la motricidad fina y para hacer mas dinamico nuestro primer acercamiento. De
esta clase y la siguiente saldra la primera nota de esta materia.

Reflexion Pedagogica: Se evidencié un gran acogimiento por parte de los
estudiantes al indicarseles que seria su profesora durante este afio escolar, y
asistieron a clase todos los estudiantes con un cumplimiento excelente en el
horario de la clase. Luego con la entrega de las escarapelas se esperaba que no
reaccionaran bien pues es conocido que dichas escarapelas son utilizadas en la
educacion inicial (jardin, transicion, preescolar y primero), pero por el contrario
todos la usaron y expresaron sus deseos de continuar haciéndolo. Después al dar
inicio con la actividad se aprecié mucha alegria y las ganas de doblar el papel, se
comenzaron los dobleces y se mostraron muy atentos, hubo un poco de desorden
pero controlable, se observé que la seccion es muy unida y tienen buenas
relaciones entre ellos, la motricidad fina no es muy buena en general, pero se
muestran interesados por los resultados finales. Al finalizar la clase expresan su
alegria, es decir, con frases como: “Profe, que bueno que estés aqui con
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nosotros”.

Ademas el grupo al parecer se encuentra dividido en dos, por un lado tenemos a
los que son indisciplinados y no desean realizar actividades y por el otro los que
estan deseosos de aprender y son juiciosos por decirlo de alguna forma; incluso
estan ubicados en el salon de esta forma.

ANEXO A2.2: Grado 7, grupo 16
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DIARIO: GRADO 7 GRUPO 16 (Periodo II)
Fecha: Jueves, 9 de Junio de 2011
N° de Clase: 30
Tema: Notas del Periodo |l
Recursos:

e Planillas de Notas.
e Cuaderno.
o Lapiz.

Proposito: Indicar la nota final del periodo Il del area de Matematicas.

Metodologia: Se iniciara la clase con la explicacion de como seran las
calificaciones de este periodo, deberan tomar nota para futuras reclamaciones,
guedaron establecidas de la siguiente forma:

Autoevaluacion: 15%, dividido en un 5% que sera la calificacion dada por todos
sus compafieros y luego promediada. Otro 5% que sera la nota que se dara cada
uno de acuerdo a su trabajo realizado y a su comportamiento, y el 5% restante
sera el dado por la profesora.

Talleres: 40%, constara de dos talleres elaborados durante el periodo, es claro
gue cada uno sera del 20%.

Examen Semestral: 20%

Examen de Periodo Il: 10%

Sequimiento: 15%, sera tomado de las notas de clase, actividades de clase,
tareas, consultas, entre otros.

Reflexion Pedagogica: Cuando se iban diciendo las calificaciones no dejaban de
asombrarse y se decian entre ellos o mal que le habia ido a la seccion en este
periodo, fueron notas muy tristes porque hacen reevaluar constantemente mi
labor como el sujeto que les ensefia no sélo contenidos matematicos sino que
estd ahi tratando de formarlos y de apoyarlos en este camino, de las
calificaciones obtenernos:
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Ne de Not3 Final Periodo I
Estudiantes

18 16

16

14
2 11

10 .

8
6 3 3
4 3
- O

O

Entre1,0- Entre13-19 Entre2,0- Entre23- Entre30- Entre3>- Notas
1.4 2.4 2.9 5.4 3.8

De este histograma podemos concluir que la mitad del grupo se encuentra en una
nota promedio de 3,0 a 3,4 (al parecer estan pasando “raspados”), no se cuenta
con estudiantes sobresalientes y los estudiantes que perdieron se les procurd
varias formas para evitarlo, se evidencia una gran desmotivacion por pasar
matematicas y no se esfuerzan mucho ni por aprender ni por pasar asi sea en un

3,0.
Ademas, en cuestion de asistencia, se puede observar que:

De los 40 estudiantes que se encuentran en esta seccion 4 desertaron.
Tan sélo 14 estudiantes estuvieron siempre en clase.

Entre 1 falta y 2 faltas de asistencia se encuentran 17 estudiantes.

De las “capadas” del salon se tiene conocimiento de que en promedio cada
semana en el salon incurrian en esta practica 3 estudiantes (ya sean los
mismos o diferentes).

e Mas del 25% de los estudiantes llegan tarde a clase durante la semana,
pero luego de indicarles que se hacia anotacion, se redujo al 2%.

En general, se puede visualizar que en cuestion de “métodos” para mejorar la
disciplina se han cumplido y que a pesar de que indice de estudiantes que no
faltan a clase es muy bajo, podria decirse con el estudio realizado que es el
porcentaje que se encuentra en la nota de 3,4 a 3,8.

ANEXO A2.3: Grado 7, grupo 16
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DIARIO: GRADO 7 GRUPO 16 (Periodo 1V)
Fecha: Martes, 1 de Noviembre de 2011
N° de Clase: 22
Tema: Razones.
Propositos: Explicar Razones y trabajar sobre la Guia de Razones.
Recursos:

e Razones (MARTINEZ, Marta & AMAYA, Jorge. Grupo de Planeacién
Grado 7. Institucién Educativa José Félix de Restrepo, 2011)

o Lépiz

e Cuaderno

Metodologia: Realizar la explicacién del tema de Razones abordando conceptos
como magnitudes, unidad de medida, antecedente y consecuente. Luego de la
explicacion se dard paso al ejercicio de Razones planteado en la guia.

Reflexion Pedagogica: Al iniciar la clase se evidencié que el cambio de horario
fue muy inoportuno pues los dias miércoles quedé Matematicas a la sexta hora
de clase, en donde se puede vivir lo que es una clase a la Ultima hora y mas aun
si es de matemaéticas, inicialmente en la toma de lista se puede notar como
asistieron a clase s6lo un poco mas de la mitad, y de estos la mayoria llegaron
tarde, se volvié un total desorden, el sonido de sus voces subi6 a gran escala, no
dejaron avanzar en clase, se hicieron varias anotaciones, fue un momento
bastante desanimador, en el cual mi mente se llené de pensamientos sobre el
pensarme en relacion con la ensefianza de nifios y sobre mi plan de vida, en si
fue una buena reflexion.

En el siguiente grafico se puede evidenciar las notas obtenidas por los
estudiantes de la Tarea N°8 que corresponde a la Guia de Razones, de la cual
sé6lo se tiene nota de 30 estudiantes, 10 no ingresaron a clase y de estos 30
estudiantes 24 tienen retardo entre 10 y 15 minutos de empezada la clase.
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Tarea de Razones
10 - 9

Ndmero de Estudiantes
(@] N D O

1,0 2,5 3,0 3,5 4,2

Nota

De este grafico podemos decir que la nota de la mitad de los estudiantes se
encuentran sobre 3,0 es decir para nuestro objetivo académicamente hablando se
encuentra muy deébil a nivel de tareas realizadas en clase.

Ademas, solo uno de los estudiantes se encuentra en una nota promedio, es decir
gue hay que reforzar mas a este estudiante.

Incluso el 43% de los estudiantes se encuentran en una nota inferior a 3,0 lo que
es preocupante para nuestra labor académica.

De forma general, se debe de retomar de nuevo los temas vistos, ya que las
tareas individuales realizadas en clase nos permiten visualizar de cierta forma la
comprension de los temas y en este caso se evidencia que hay que volver hacia
atras.




ANEXO AS3: Grado 8, grupo 17

ANEXO A3.1: Grado 8, grupo 17

FECHA: 19 de septiembre de 2011

LUGAR: INEM José Félix de Restrepo.

TEMA: Area de un cuadrilatero (introduccion al concepto de variable por medio de
un OVA)

PROPOSITO: Acercar a los alumnos al concepto de variable por medio de un
Ova que permita ver como el area de un cuadrilatero varia en funcion a la
variacion de sus lados.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES: La clase de hoy comenzé a la hora
prevista, los alumnos llegaron de forma ordenada y rapidamente se fueron
situando en parejas frente a los computadores, el docente hizo la presentacion
del OVA con el cual se debe trabajar, explicé que el Ova les permitird ver el area
del cuadrilatero que tienen alli y que deben mover un vértice de él, para modificar
las longitudes de los lados de este, deben observar lo que pasa contestar las
preguntas que aparecen en el OVA y hacer una conjetura sobre el area del
cuadrilatero. Al terminar la presentacion del OVA los estudiantes comenzaron a
trabajar; la actividad se desarroll6 de la mejor manera, sin ningin problema, los
alumnos estuvieron muy ordenados y no hubieron brotes de indisciplina que
retrasara el trabajo, al finalizar la clase todos cumplieron con los objetivos de la
clase.

REFLEXION: El trabajo en la sala de computo ha generado una gran expectativa,
los alumnos han llegado puntualmente y para mi sorpresa no ha faltado nadie,
todos se sentaron en forma ordenada frente a los computadores esperando el
trabajo con el OVA, este se realizd sin contratiempos, realmente parecian un
grupo diferente, en la sala no habia bulla y todos trabajaban muy ordenadamente.
No sé si él cambio en la disciplina es debido al cambio de salén, no sé si la
novedad es la que los motiva a portarse bien; lo Unico que espero es que este
cambio sea duradero y que se pueda seguir trabajando como se trabajo hoy.
Ademas los alumnos en la clase de hoy lograron comprender que es una variable
dependiente y una variable independiente, percibieron que al variar una cantidad
independiente la cantidad que depende de esta también varia; ademas de forma
agil se lanzaron a hacer conjeturas y lograron realizar una féormula para el area de
un rectangulo al generalizar los casos particulares que veian en el OVA.
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ANEXO A3.2: Grado 8, grupo 17

FECHA: 28 de septiembre de 2011

LUGAR: INEM José Félix de Restrepo.

TEMA: Introduccion al concepto de funcion.

PROPOSITO: Acercar a los alumnos al concepto de funcion por medio de un Ova
que permita ver las definiciones basicas del concepto y algunos ejemplos.
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES: En la clase de hoy se comenzé a
trabajar el concepto de funcion, se presentd un OVA en el cual los alumnos
podian ver las definicion de relacion y funcion, algunos ejemplos y se trabajaron
algunos ejercicios de facil solucién, cada pareja tenia un OVA en su computador y
ellos a su ritmo iban mirando la presentacion. La clase acabd y solo se pudo
trabajar una parte de la presentacion, se deja para continuar en la clase siguiente
todo lo relacionado con funciones lineales y afines.

REFLEXION: Los alumnos se sienten muy cémodos con el trabajo realizado con
los OVA, se desenvuelven muy bien, navegan a través de ellos sin la menor
dificultad, interactian con el OVA de forma agil y dindmica, lo miran, se adelantan
y se devuelven segun su necesidad, lo estan haciendo muy bien, comprenden el
tema y lo mas importante es que lo estan haciendo de forma amena, no se ven

cansados ni con ganas de hacer algo diferente a la actividad propuesta.
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ANEXO A4: Grado 10, grupo 2

ANEXO A4.1: Grado 10, grupo 2

FECHA: 28/10/2011
LUGAR: INEM José Félix de Restrepo.
TEMA: Funciones trigonométricas

ACTIVIDADES:
e Explicaciones en el tablero por parte del profesor.
e Solucion de ejercicios en el tablero
e Guia de intervencion 1

REFLEXION:La mayor parte de los estudiantes no ha desarrollado la capacidad
de trabajar individualmente en clase, a los interesados se les explica en grupos
pequefios ademas que los estudiantes participen, expresen sus ideas y hagan
sus aportaciones da entender que el tema y la forma en la que se estd ensefiando

motiva su aprendizaje.
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ANEXO A4.2

FECHA: 11/11/2011
LUGAR: INEM José Félix de Restrepo.
TEMA: Funciones trigonométricas

ACTIVIDADES:
e Reuvision y socializacion de la tarea
e Guia de intervencion 2

REFLEXION:EI trabajo con los OVA permite disminuir tiempos de espera, integrar

imagenes, textos y sonidos, realizar evaluaciones con mayor facilidad
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ANEXO B: GUIA DE OBSERVACION.

GUIA DE OBSERVACION
La siguiente guia incluye aspectos y situaciones en las que se presentan elementos para la
observacién de la clase al momento de realizar las guias de intervencidn elaboradas por los
maestros en formacién, con el fin de observar elementos para determinar si los OVA propuesto
potencian la ensefianza de las matematicas en los temas indicados.
La observacién se hard desde tres aspectos, la primera se refiere a la actitud con la que los
estudiantes acogen la clase por medio del objeto virtual de aprendizaje (OVA), el segundo aspecto
apunta a medir el nivel de interactividad que proporciona el OVA, vy el tercer aspecto evaluarad si el
OVA propicia un espacio de aprendizaje apropiado a partir de las representaciones semidticas de
cada concepto.
A. Actitud frente a la clase por medio de OVA.
En este momento se observaran elementos actitudinales que nos permitan comparar la
motivacion de los estudiantes frente una clase en donde se utilice OVA. Tales elementos a
observar son: puntualidad, asistencia, disciplina, interés y compromiso.

1. ¢los estudiantes son puntuales en las sesiones de intervencion con los OVA?
Siempre casi siempre aveces nunca

2. ¢esalto el porcentaje de asistencia de los estudiantes en las sesiones de intervencién?
Si No

3. ¢Durante las sesiones de intervencion el grupo realiza las actividades asignadas?
Si No

4. ¢el grupo se muestra interesado en el trabajo con los OVA?
Si No

5. éel grupo participa activamente en las intervenciones con OVA?
Siempre casi siempre a veces nunca

6. ¢el OVA aporta al desarrollo ordenado de la clase?
Si No

B. Interactividad del OVA con respecto a los estudiantes.
Este momento se refiere a la interaccion del estudiante con los OVA, observando las
destrezas y habilidades respecto al manejo, la utilidad y la apropiacidn que los estudiantes
puedan desplegar.

1. ¢Facilita el desarrollo de los temas el trabajo con los OVA?
Si No

2. ¢Se percibe un manejo adecuado de los OVA por parte de los estudiantes?
Si No
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3. ¢los estudiantes necesitan apoyo del docente para manejar el OVA?

Mucho Poco nada
4. ¢Cémo es la comunicacién entre el estudiante y el OVA?
Pasiva Activa

5. ¢éCalifiqgue de 1 a 5el nivel de dificultad de los estudiantes en el manejo del OVA siendo
1 facil y 5 dificil?
1 2 3 4 5

C. Aprendizaje de los estudiantes por medio de los OVA.
Este momento hace referencia a la consecucidn del proceso de aprendizaje, generado a
partir de los OVA, argumentado desde la produccion de los estudiantes y las orientaciones
de los maestros en formacion.

1. ¢el OVA permite realizar las diferentes representaciones semiédticas de cada concepto?
Si No

2. ¢los estudiantes necesitan apoyo del docente para lograr el aprendizaje de los conceptos
que se pretendian ensefiar?
Poco mucho nada

3. ¢en las ejercitaciones del OVA los estudiantes realizan transformaciones dentro de un
sistema de representacién a partir de la utilizacidon del OVA?
Si No

4. ¢los estudiantes realizan conversiones de un sistema a otro a partir de la utilizacién del
OVA?
Si No

5. ¢los estudiantes logran establecer con facilidad una relacién entre el OVA y el concepto
que se pretende ensefar?
Si No

Observaciones:
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ANEXOS C: GUIAS DE INTERVENCION.

ANEXO C1: Grado 7, grupo 8, tema Adicion de Numeros Enteros.

INSTITUCION Guia de Intervencién

EDUCATIVA INEM o

JOSE FELIX DE Tema: Concepto de Adicion de Niumero Entero
RESTREI,DO Grado: 7 Seccién: 8

MEDELLIN

Afo 2011

Objetivo: Aplicar los conceptos suma y resta en diferentes contextos y distintas
representaciones, a partir del OVA dado.

Recursos: OVA, “enteromania”

Tiempo estimado: 2 sesiones de clase

Nombre:

1. Abre el programa enteromania, luego en el contexto llamado nivel del mar intenta
desarrollar 3 problemas por tu propia cuenta verificando si la respuesta es correcta
o incorrecta. Tomate el tiempo necesario para ello.
Dibuja la representacion de un problemas en este espacio.

Dibujo representaciéon escribe el problema

Respuesta =

2. En el contexto llamado temperatura intenta desarrollar 3 problemas por tu propia
cuenta verificando si la respuesta es correcta o0 incorrecta. Tomate el tiempo
necesario para ello.

Dibuja la representacion de un problemas en este espacio.

Dibujo representacion escribe el problema
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Respuesta =

3.

d)

En la aplicacion tres llamada recta numérica, resuelve 3 de los problemas que

estan en planteados, fijate si la respuesta esta correcta y responde.

- Siempre es necesario plantear los problemas en su contexto.

- La recta numérica sola servirA para responder los problemas vistos
anteriormente en clase.

- Ingéniate una manera de representar los siguientes problemas por medio de la
recta numérica

Se cree que Arquimedes inventd el tornillo. Después de 2146 afios se invento el

ordenador, en 1946. ¢ En qué afio inventd Arquimedes el tornillo?

Juan perdié 55 doélares y gano 35, luego se gano 39 doélares con ¢ cuantos dolares

quedo?

La ciudad de Bogota amanecié con una temperatura de -1 grados centigrados de

temperatura

- 3 horas mas tardes desciende 12 grados de temperatura

- luego sube otros 15 grados de temperatura

- en latarde sube 5 grados

- por la noche, el termémetro marca 3 grados de temperatura.

¢, Cuantos grados de temperatura subié o bajo en de la tarde hasta por la noche?

Modele una situacion que satisfaga ya sea en un contexto o en recta numérica, las

siguientes operaciones con numeros naturales en el programa y escriba como

seria en la recta numérica.

e 4+13-10-12
e -13+22-8
o -24+2-13
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ANEXO C2: grado 7, grupo 16, tema Proporcionalidad Directa.

ANEXO C2.1

INSTITUCION Guia de Intervencion 1

EDUCATIVA INEM

JOSE FELIX DE Tema: Concepto de Proporcionalidad Directa
RESTREPO

. Grado: 7 Seccion: 16
MEDELLIN

Ano 2011

Boliche Matematico
Nivel 1

El puntaje de cada bolo estd determinado asi:
e Bolos azules dan 2 puntos cada uno.
e Bolos amarillos dan 3 puntos cada uno.

e Bolos verdes dan 4 puntos cada uno.
e Bolos naranja dan 5 puntos cada uno.

Completa la siguiente tabla de muestra de la tabla que tienes en el computador.

© T7olos Derribados ¥y Puntaje Total

Bolos Bolos Verdes Bolos Bolos Narahjas | Puntaje
Azules Amarillos Total

Partida
N°1

Partida
N°2

Partida
N°3

Partida
N°¢




© TResponde (as siguientes preguntas:

1. Si tu oponente quiere obtener 18 puntos en una partida, ¢Cudntos bolos debe derribar?,
¢Crees que existen diferentes combinaciones para obtener 18 puntos en una partida?
Justifica tu respuesta.

2. ¢Cudl seria la combinacién de bolos que se deben derribar para obtener el puntaje mdximo?

3.Finalmente escribe lo que crees seria la estrategia para ser un ganador de los Bolos
Proporcionales.
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Nivel 2

El puntaje de cada bolo estd determinado asi:
e Bolos azules dan 7 puntos cada uno.
e Bolos amarillos dan 8 puntos cada uno.
e Bolos verdes dan 9 puntos cada uno.
e Bolos naranja dan 10 puntos cada uno.

Completa la siguiente tabla de muestra de la tabla que tienes en el computador.

© TPBolos Derribados Yy Puntaje Total

Bolos Bolos Verdes Bolos Bolos Naranjas | Puntaje
Azules Amarillos Total

Partida
N°1
Partida
N°2
Partida
N°3
Partida
N°4

© TResponde (as siguientes preguntas:

1. Si tu oponente quiere obtener 60 puntos en una partida, ¢Cudntos bolos debe
derribar?, ¢Crees que existen diferentes combinaciones para obtener 60 puntos en una
partida? Justifica tu respuesta.




2. ¢Cudl seria la combinacidn de bolos que se deben derribar para obtener 86 puntos en una
partida?




ANEXO C2.2

INSTITUCION Guia de Intervencion 2

EDUCATIVA INEM

JOSE FELIX DE Tema: Concepto de Proporcionalidad Directa
RESTREPO

. Grado: 7 Seccion: 16
MEDELLIN

Ano 2011

Maghitudes Directamente CorrelaCiohadas

Al estudiar la Proporcionalidad, se abordan dos magnitudes (para nuestro caso), estas
magnitudes se denominan como dependiente e independiente, como su hombre lo indica la
magnitud independiente es la que podemos controlar haciéndola que aumente o disminuya,
suceso contrario que pasa con la magnitud dependiente pues estd determinada por la otra
magnitud, en el juego de los Bolos Proporcionales se contaban con dos magnitudes: Bolos
Derribados y Puntaje Total, la magnitud independiente es los Bolos Derribados, pues es de
cada uno de nosotros que depende cuales bolos derribamos y de qué color tumbamos, a
diferencia de la maghitud dependiente que seria el Puntaje Total ya que el puntaje estd
determinado por la cantidad de bolos derribados y el valor de cada uno.

Es asi como si al permitir que la magnitud independiente (Bolos Derribados) aumente se
observa que la magnitud dependiente (Puntaje Total) también aumenta entonces se puede
afirmar que las dos magnitudes estdn directamente correlacionadas. Y si por el contrario, al
permitir que la magnitud independiente (Bolos Derribados) aumente se observa que la magnitud
dependiente (Puntaje Total) disminuye entonces se puede afirmar que las dos magnitudes
estdn inversamente correlacionadas.

Recuerda!!!

Al aumentar o disminuir la magnitud independiente también aumenta o

disminuye la magnitud dependiente y se debe dar en el mismo sentido.

Como puedes observar en el juego de los Bolos Proporcionales las dos maghitudes estdn
directamente correlacionadas pues siempre que los Bolos Derribados aumentan entonces en
Puntaje Total también aumenta.

Factor de Cambio
Luego de que tenemos las dos magnitudes correlacionadas directamente como en el caso
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anterior entonces se debe de cumplir que al aumentar una la otra debe aumentar en la misma
proporcion o al disminuir una la otra disminuye en la misma proporcion. Por ejemplo si
observamos los Bolos Derribados de color Azul con relacion al Puntaje Total el Factor de
Cambio de las dos magnitudes es el mismo, inicialmente se tiene un Bolo Derribado Azul, si se
tumban dos seria el doble, si se tumban tres seria en triple y asi sucesivamente, lo mismo
ocurre con el Puntaje total un Bolo Derribado Azul tiene como valor 2 puntos, si se tumban dos
seria el doble, si se famban tres seria el triple y asi sucesivamente. Asi como lo muestra la
siguiente tabla de valores:

Bolos Derribados | Factor de Cambio Puntaje Factor de Cambio
Azules de Bolos Total del Puntaje Total
Derribados
2 Doble 4 Doble
3 Triple 6 Triple
4 Cuddruplo 8 Cuddruplo

Constante de ProporcCionalidad
De igual forma a las dos magnitudes correlacionadas les corresponde una constante de
proporcionalidad la cual como su nombre lo indica es constante y es el cociente de dividir la
magnitud dependiente entre el correspondiente valor de la magnitud independiente, por
ejemplo, sabemos que la magnitud dependiente es el Puntaje Total y la magnitud independiente
es los Bolos Derribados, se obtiene la siguiente tabla:

Bolos Puntaje Divisiéon Cociente o
Derribados Total Constante de
Azules ‘Proporcionalidad
2 4 4/2 2
3 6 6/3 2
4 8 8/4 2




Criterio de Linealidad

Ademds si tenemos las dos maghitudes correlacionadas y las representamos en un sistema de
coordenadas cartesianas se obtienen puntos que delinean una linea recta que pasa por el origen
del sistema, asi en el ejemplo de la magnitud de los Bolos Derribados Azules y la magnitud del
Puntaje Total, el eje que llevard la magnitud independiente serd x, y el eje y la magnitud
dependiente, y las parejas ordenadas serdn (0, 0), (1, 2), (2, 4), (3, 6), (4, 8)... , asi como
muestra la siguiente figura:

Puntaje Total

Bolos Derribados Azules

Asi tfenemos como resultado que para que haya Proporcionalidad Directa entre dos magnitudes
se debe de cumplir:

© Las magnitudes estén directamente correlacionadas: Al aumentar o disminuir la
magnitud independiente también aumenta o disminuye la magnitud dependiente y se
debe dar en el mismo sentido.

© El Factor de Cambio debe ser el mismo: Al aumentar una la otra debe aumentar en la
misma proporcion o al disminuir una la otra disminuye en la misma proporcion.

© Las magnitudes deben tener una constante de Proporcionalidad: El cociente de dividir
la magnitud dependiente entre el correspondiente valor de la magnitud independiente
siempre es constante.

© El Criterio de Linealidad se debe de cumplir con las dos magnitudes: La representacion
en el sistema de coordenadas cartesianas a partir de puntos deben delinear una linea
recta que pasa por el origen.
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ANEXO C4: Grado 10, grupo 2, tema Gréficas de Funciones Trigonométricas.

ANEXO C4.1:

INSTITUCION Guia de Intervenciéon 1

EDUCATIVA INEM _ _ _ _
JOSE FELIX DE Tema: Gréficas de Funciones Trigonometricas.
RESTREI,DO Grado: 10 Seccibn: 2

MEDELLIN

Afo 2011

Tema: Teorema de Thales.
Recursos: Computadores, software R GeoGebra.
Objetivo: estudiar el Teorema de Thales a través de software matematico

» Para comenzar abre en la carpeta “Guia 17, el archivo “Figura 1”. Sigue las
indicaciones y contesta las preguntas.

1. ¢ Cuantos tridngulos observas? Sefialalos y ndmbralos.

2. ¢ Qué relacion observas entre las medidas de los angulos, de cada triangulo?

3. ¢ Qué puedes decir de los triangulos anteriores?

4. Elimina la recta paralela que pasa por D. Ahora traza por D una recta cualquiera (no

paralela al lado H?:), gue intercepte a CB. ¢ Cuantos triangulos se forman?

5. ¢Qué relacion existe entre los triangulos?, ¢son los semejantes? Fundamenta tu

respuesta.
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» Abre en la carpeta “Guia 17, el archivo “Figura 2”, donde encontraras los
triangulosAAOB y ACO’D, usa las propiedades del software para contestar las
siguientes preguntas.

1. ¢Son semejantes los triangulos AAOB y ACO’D? Si lo afirmas, ¢qué criterio lo

respalda?

2. Completa las razones que se forman entre los lados homdélogos de estos triAngulos
semejantes.

OA

o'D
3. Superpone el ACO’ D en AAOB de tal manera que coincidan los vértices O y O’, luego

haz variar los vértices A, O y B. ¢Qué se observa en relacion a los lados
correspondientes?

4. ¢Es el lado CD paralelo al lado AB ? Fundamenta tu respuesta.

5. Escribe las razones que se forman entre los lados homdlogos de estos triangulos al
hacer coincidir los vértices Oy O’.

6. ¢ Qué puedes concluir de las actividades anteriores?

De esta forma podemos apreciar que:

TEOREMA DE THALES:

SI SE TRAZA UNA PARALELA A UN LADO DE UN TRIANGULO, ESTA DETERMINA UN SEGUNDO TRIANGULO
QUE ES AL PRIMERO.
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ANEXO C4.2

INSTITUCION Guia de Intervencion 2

EDUCATIVA INEM

JOSE FELIX DE Tema: Gréficas de Funciones Trigonometricas.
RESTREPO

. Grado: 10 Seccién: 2
MEDELLIN

Ao 2011

Tema: Graficas de Funciones Trigonométricas.
Recursos: Computadores, software GeoGebra.

Objetivo: Analizar los diferentes comportamientos de las graficas de funciones
trigonométricas a través de un OVA.

1- Identifica las siguientes caracteristicas en cada intervalo:

a) ¢En qué partes del intervalo [—2m, 27] la funcién seno es mayor que la
funcién coseno?

b) ¢En qué partes del intervalo [—2m, 2r] la funcidn coseno es mayor que la
funcién seno?

c) ¢En qué partes del intervalo [—2m, 27] la funcién tangente no esta definida?

d) ¢En qué partes del intervalo [—2m, 2] la funcién cotangente no esta
definida?

2- Responde con verdadero (V) o falso (F) cada una de las siguientes afirmaciones:

a) La funcion seno crece en el intervalo [0,7/, ]

b) La funcién coseno decrece en el intervalo [7/,, 37T/Z]
c) Lafuncién cotangente es mayor que la funcién tangente en el intervalo

[0,7/,]

d) La funcién tangente es mayor que la funcion cotangente en el intervalo
[-m,— T/ 2]

e) La gréfica de la funcion tangente es simétrica con respecto al eje x.

f) La funcién cosecante crece en el intervalo [/, 37/, ]

g) La funcién cosecante es una funcion par.
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h) La funcion secante no tiene un valor maximo en el intervalo [37/, , 2]

3- Elabora las gréficas de las siguientes funciones:
a) f(8) =4sinx

b) f(B) =3 sinx +2

c) f(8) =3cos™! 6

d) f(a) =tanla

4- Halla el periodo de las siguientes funciones:
a)

SNV ANy AN ANY AN FANVANFARFANYA
[ \/ VY \'1, / \-\f Hﬁ”‘m‘f H'u/ \

ks g ] Wa 1 o

b)

-1 -3 -2 -1 i 2 3 4
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ANEXOS D: POSTPRUEBAS

ANEXO D1: Grado 7, grupo 8, tema concepto de Adicion de NUmeros Enteros.

INSTITUCION Evaluacion

EDUCATIVA INEM o

JOSE FELIX DE Tema: Concepto de Adicion de Numeros Enteros
RESTREI,DO Grado: 7 Seccion: 8

MEDELLIN

Afno 2011

Resuelva los siguientes problemas, realice dibujos o cualquier tipo de
representacion del problema si lo considera necesario.

1) ¢Cuales son todos los numeros naturales y cuales son todos los niUmeros
enteros, segun el video observado en clase?
2) ¢en cuales casos de la vida real se puede utilizar los nGmeros negativos?
3) La ciudad de Medellin amanecié con una temperatura de 17 grados
centigrados
- 3 horas mas tardes desciende 22 grados de temperatura
- luego desciende otros 15 grados de temperatura
- enlatarde sube 18 grados
- por la noche vuelve a la temperatura en la que amanecié.
¢, Cuantos grados de temperatura subi6 o bajo en de la tarde hasta por la
noche?
4) Un buzo se encuentra a —48 metros, esto es, a 48 metros bajo el nivel del
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5)

6)

7

mar. Al ver sobre él un banco de peces, decide subir 13 metros para quedar
a nivel del cardumen. ¢ A qué profundidad se encuentra, ahora, el buzo?

Un emperador romano nacié en el afio 63 a. C. y murié en el 14 d. C.
¢,Cuantos afos vivio?

Se cree que Arquimedes invento el tornillo. Después de 2146 afios se
invento el ordenador, en 1946. ¢ En qué afo inventd Arquimedes el tornillo?

A las 6 de la tarde un termometro indica 26° C. A la 1 de la mafiana el
termometro registra -8° C. ¢en cuantos grados disminuyo la temperatura?

137




ANEXO D2: Grado 7, grupo 16, tema concepto de Proporcionalidad Directa.

INSTITUCION Evaluacion
EDUCATIVA INEM
JOSE FELIX DE
RESTREPO

MEDELLIN

Tema: Concepto de Proporcionalidad Directa

Grado: 7 Seccion: 16

Ano 2011

Nombres:

Dadas las siguientes situaciones indica si se frata de una Proporcionalidad Directa o noy
justifica tu respuesta.

© Se tiene un rectdngulo con dimensiones 6¢m de largo y 2cm de ancho. Al hacer variar la
longitud del ancho en 4cm; 6cm; 8cm;...; 1cm; 0,5cm; 0,25¢cm, mientras que el otro lado
se deja constante, el drea aumenta o disminuye, para ello se tiene el siguiente cuadro.

Longitud del Valor del
Ancho Area
4 24
6 36
8 48
1 6
05 3
0,25 15

© En un tridngulo rectdngulo equildtero sus catetos miden cada uno 2cm. Al hacer variar
la longitud de uno de ellos en 4cm; 6¢m; 8cm;...; 1em; 0,5cm; 0,25¢cm, el drea aumenta o
disminuye, asi como se muestra en el siguiente cuadro.

Longitud del Valor del
Cateto Area

4 8

6 18

8 32

1 05
05 0,0625
0,25 0,0312
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ANEXO D3: Grado 8, grupo 17, tema concepto de Variable.

INSTITUCION Evaluacion

EDUCATIVA INEM .
JOSE FELIX DE Tema: Concepto de concepto de Variable
RESTREPO

. Grado: 8 Seccién: 17
MEDELLIN

Ano 2011

A. Realiza la siguiente actividad basado en el OVA:
1. Completa la siguiente tabla:
Lado variable x 1 2 3 4 5
Perimetro de ABCD )
Area de ABCD

2. Traza una grafica que represente el perimetro en funcién del lado variable x. (ubica el
valor de x en el eje horizontal y el perimetro sobre el eje vertical, es deciren y).

B. Aplica la regla que se indica en cada caso y considera como dominio el conjunto
A=(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9). iCudl es el rango de cada una de las funciones?

1. Triplicar x.
Aumentar x en 3.

3. Cuadruplicar x y luego restar 1.

~4. Grafique 2 de los tres puntos anteriores.

C. Basandote en el siguiente problema resuelve las actividades que se proponen a
continuacion:

Un automovil sale de Medellin a una velocidad constante de 60 km/h. ¢a qué distancia de
la ciudad se encontrara el automoévil al cabo de 1 hora, 2 horas, 3 horas?

1. Realice una tabla en donde se reflejen los valores de la distancia dependiendo del
tiempo transcurrido.

2. Represente sifnbdlicamente la funcién implicita en el problema.
Realice la grafica de la funcion.




ANEXO D4: Grado 10, grupo 2, tema Gréficas de Funciones Trigonométricas.

INSTITUCION Evaluacion

EDUCATIVA INEM

JOSE FELIX DE Tema: Concepto de Gréficas de Funciones
RESTREPO Trigonométricas

MEDELLIN

Grado: 10 Seccién: 2
Afo 2011

1- Identifica las siguientes caracteristicas en cada intervalo
a) ¢Para qué valores del &ngulo 6 la funcién secante es igual a la funcion
cosecante?

b) ¢En qué intervalos las funciones tangente, cotangente, secante y cosecante
poseen 3 asintotas?

2- Responde con verdadero (V) o falso (F) cada una de las siguientes
afirmaciones

a) La funcién seno crece en el intervalo|0, 7]

b) La funcién coseno decrece en el intervalo [/, , |
c) La funcién secante decrece en el intervalo [/, 37/,

d) En elintervalo [O, 7T/Z] la funcidn tangente crece, mientras que la
cotangente decrece.

3- Elabora las gréficas de las siguientes funciones:
e) f(8) = cos3x
f) f(a) =sin™! «

4- Halla el periodo de la siguiente funcion:
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ANEXO E:ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADA

INSTITUCION Entrevista Semi-estructurada
EDUCATIVA INEM

JOSE FELIX DE Tema:

RESTREI,DO Grado: Seccion:

MEDELLIN

Afo 2011

La finalidad de la siguiente entrevista es identificar el grado de satisfaccion y el
punto de vista de los estudiantes frente a la metodologia de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas a partir de objetos virtuales de aprendizaje (OVA).
De antemano agradecemos su colaboracién y sinceridad.

PREGUNTAS

1. Motivacién
e CoOmo te parecio el trabajo realizado en la sala de computo
e Sentias mas motivacion para asistir a clase
e Las actividades son mas dificiles o faciles de realizar
e Lograste realizar todos las actividades propuestas
e Te parece interesante trabajar por medios virtuales
e Sentias deseos de llegar temprano a clase
e Sientes que se mejora o desmejora la disciplina con actividades

como esta.

2. Interactividad del OVA
e te resulto facil desarrollar las actividades que se te pedian en la guia.
e Te pareci6 complicado trabajar con los OVA (especificar a los
estudiantes que es un OVA)

e Lograste entender facilmente para que sirve y como utilizar de
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manera adecuada el objeto virtual de aprendizaje.

Solicitaste ayuda al docente 0 a un compariero para que te explicara
en qué consistia la actividad en la guia.

Solicitaste ayuda al docente o un comparfiero para que te explicara
como realizar la actividad pedida en la guia por medio del OVA.

Se te dificulto entender con facilidad que hacer con el OVA

3. Aprendizaje por medio del OVA

Crees gue el OVA te sirvié para aprender (se especifica el tema)
Crees que tus compafieros aprendieron ( se especifica el tema)
Crees que con el OVA se aprende mas 0 menos que Como
normalmente

Es mas facil resolver problemas matematicos por medio de estos.
Crees que te quedo lo suficientemente claro el tema que te
pretendian ensefar

tienes dudas.
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