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RESUMEN

Estudios realizados sobre el tema de valoracién de objetos virtuales de aprendizaje han aportado instrumentos que en gran medida
han sido pensados para atender la generalidad de aspectos estructurales y no han profundizado en aspectos metodoldgicos, ni
han atendido a particularidades intrinsecas de los conocimientos propios de una discipling, lo que sugirié la necesidad de proponer
e investigar sobre la definicién de las caracteristicas de un instrumento de valoracién, atendiendo a las particularidades de las
matemadticas y de sus contenidos. Para consolidar la construccién del instrumento de valoracién de objetos virtuales de aprendizaje,
se llegd a la conclusién que este deberfa atender a la relacién entre el contenido, la pedagogia y la tecnologla, aspectos que se
profundizan en el marco tedrico de la investigacién. Un instrumento de cardcter diddctico-conceptual, que abarca varias dimensiones
y cuenta con unas orientaciones generales para los temas del drea de matemdticas, en especifico para la ensefianza de las fracciones,
proporcionando un espacio de participacion al profesor para la construccion del instrumento como tal. El instrumento de valoracion
fue validado en varias etapas, donde fueron participes profesores de matemdticas de diferentes niveles educativos. Como resultado
de este proceso investigativo surgié un Instrumento nombrado “Valoracion de Objetos Virtuales de Aprendizaje para la ensenanza
de las fracciones”, que pretendid llenar el vacio estructural y de contenido identificado en los demds instrumentos existentes.

PALABRAS CLAVE

OVA TIC, profesor; ensefianza, instrumento y criterios de valoracion.

A methodological and conceptual dimension of a tool for the evaluation of
Virtual Learning Objects. The case of fractions

ABSTRACT

Studies about the subject of valuation of virtual learning objects have contributed with instruments which are largely designed to
serve the generality of structural aspects and they have not gone deeply in methodological aspects or they have attended intrinsic
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peculiarities of discipline-specific knowledge, which suggested the need to propose and investigate on the definition of the characteristics of a
measurement instrument attending to the particularities of mathematics and their contents. To strengthen the construction of the instrument
for the evaluation of virtual learning objects it was reached the conclusion that this should address the relationship between the content,
pedagogy and technology, aspects that deepens in the theoretical framework of research. An instrument of didactic-conceptual character, which
encompasses several dimensions, and has general guidelines for subjects in the area of mathematics, in particular for the teaching of fractions,
providing a space for participation to the Teacher for the construction of the instrument as such. The assessment instrument was validated
in several stages, where they were involved math teachers from different educational levels. As a result of this research process emerged an
instrument named ““Valuation of Virtual Learning Objects for Teaching Fractions”, which sought to fill the empty structural and content identified
in other existing instruments.

KEYwoRDS

OVA, ICT, teacher, education, instrument and valuation criteria.

Uma dimensao didatica e conceptual de um instrumento para a avaliagao de
Objetos Virtuais de Aprendizagem. O caso das frac¢oes

REsuMo

Estudos sobre o tema da avaliagdo de objetos virtuais de aprendizagem, tém fornecido ferramentas que foram em grande parte destinados
a abordar a generalidade dos aspectos estruturais, e ndo jd mergulhou em aspectos metodoldgicos, nem tenham frequentado peculiaridades
intrinsecas da experiéncia de uma disciplina; Ele estd sugerindo a necessidade de propor e investigar sobre a definicdo das caracteristicas de
um instrumento de avaliagdo, com base nas especificidades de matemdtica e seu conteddo. Para fortalecer a construcdo dos objetos virtuais
de aprendizagem instrumento de avaliagdo, concluiu-se que esta deve abordar a relagdo entre aspectos de conteldo, pedagogia e tecnologia
que aprofundam no referencial tedrico da investigagdo. Um instrumento de natureza diddtico-conceitual, abrangendo vdrias dimensdes e tem
diretrizes gerais para os problemas na drea da matemdtica, especificamente para frac¢des de ensino, proporcionando um espaco de participacao
para o professor para a constru¢do do instrumento como tal. A ferramenta de avaliagdo foi validada em vdrias etapas, onde os professores
de matemdtica eram participantes de diferentes niveis de ensino. Como resultado deste processo de investigagdo um instrumento designado
“ranking Objetos Virtuais de Aprendizagem para fragdes de ensino”, que visam preencher a estrutura vazia e contetddos identificados nos outros
instrumentos existentes surgiram.

PALAVRAS-CHAVE

OVATIC, professor, instrugdo, instrumento e critérios de valoragao..

Introduccién falta de preparacion eran los mas recurrentes en los argu-
mentos con los cuales los profesores justificaban el no uso
de tecnologias. En Colombia, el estudio de Villa-Ochoa et

al. (2014) senal6 que, aunque los profesores socialmente

La integracion de las “Tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en el aula ha ocupado un lugar impor-

tante en las agendas de diversos investigadores, algunos de
ellos se han preocupado por los usos que se tienen de las
tecnologias en Educaciéon Matematica (Borba, Scucuglia &
Gadanidis, 2014), otros por comprender los fenémenos
involucrados en los usos que hacen los profesores (Vi-
lla-Ochoa, Galvis, Sierra & Vélez, 2014); otros se han preo-
cupado por establecer constructos tedricos que permitan
generar comprensiones sobre las relaciones entre profe-
sores, estudiantes, tecnologias y contextos escolares, entre
otros (Borba & Villarreal, 2005).

A pesar que las TIC se presentan como aspecto central en
la produccion de conocimiento matematico, existen dife-
rentes factores por los cuales algunos profesores no las in-
tegran en el aula. En un reciente estudio en Brasil, Oliveira
(2014) encontré que aspectos como la infraestructura y la

reconocen la importancia de la tecnologia, al interior del
aula de clase no la usan, en parte, por la mirada que tienen
de estos recursos como complementos (opcionales) y no
porque reconocen su rol en la produccién de conocimiento
matematico.

El uso de la tecnologia en el aula de matematicas debe va-
lorarse por la naturaleza del conocimiento que se puede
construir y no solo porque podria ofrecer motivacién o
facilitar el aprendizaje. En esta visién de tecnologia para la
produccién de conocimiento, el docente se consolida como
un agente fundamental e irremplazable, es decir, las TIC nun-
ca podran desplazar a dicho actor (Borba y Villarreal, 2005).
Para Borba y Villarreal (2005) tanto los humanos como las
tecnologias (no humanas) juegan un papel constitutivo en
la produccion de conocimiento matematico y no se subor-
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dinan ni se yuxtaponen entre si; la presencia del profesor
y su conocimiento da sentido a otras tecnologias como la
oralidad, sin la cual los procesos educativos cambiarian su
naturaleza. En coherencia con los planteamientos de estos
investigadores,Villa-Ochoa,Vélez, Rojas y Borba (2013) rea-
lizaron un estudio en el que reportaron la necesidad que
los profesores de matematica “vivan experiencias con tec-
nologias y matematicas” a partir de las cuales se reflexio-
ne sobre los roles y usos de las tecnologias, en particular,
experimenten su rol en la reorganizacion de los modos de
produccién de conocimiento matematico; para los autores,
estas experiencias en las que se involucran los profesores
cumplen un papel importante a la hora de integrar las TIC
en las matematicas escolares.

Castillo (2008) refiere que los docentes que integran las
TIC deben determinar y clasificar el tipo de situaciones que
propicien el aprendizaje y la comprension del conocimiento
matematico; la valoraciéon precisa de un analisis situacional
que inicia con una busqueda de aquellas situaciones donde
tiene sentido el uso del conocimiento matematico conside-
rado y se lleva a cabo una labor de categorizacion, seleccion,
organizacion y simplificacion. Se hace necesario posibilitarle
al profesor herramientas que medien en la integracién de
TIC a sus procesos de ensefianza, para que tenga criterios
definidos al momento de usar dichas herramientas y se tras-
cienda del instrumentalismo, es decir, de un uso netamente
procedimental de las TIC a un uso que propicie el aprendi-
zaje. Con base en ello, una adecuada integracion de las TIC
debe plantearse mas alla del uso del recurso material, es
decir, debe atender a los aspectos propios del aprendizaje
de las disciplinas y principios que generen procesos educa-
tivos, en el caso especifico de este articulo, los contenidos,
principios y procesos estan asociados a la matematica.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, se observa
la necesidad rastrear en la literatura aquellas investigacio-
nes que aporten criterios para que los profesores reco-
nozcan y valoren los usos, posibilidades y limitaciones en
los procesos de ensenanza y de aprendizaje de los objetos
matematicos.

El uso pedagdgico de las TIC, en particular la valoracién e
implementacion de objetos virtuales de aprendizaje (OVA),
juega un papel clave en las matematicas escolares, puesto
que apoya la organizacion de contenidos digitales en uni-
dades de aprendizaje que pueden ser utilizadas en diferen-
tes contextos; asimismo, permite la construccion de cono-
cimientos y el desarrollo de habilidades cognitivas al igual
que la posibilidad de realizar diferentes representaciones
de los objetos matematicos; al respecto, Wong (2012) pun-
tualiza que cuando se utiliza un computador o material de
aprendizaje digital en una situacion de aprendizaje se espera
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que se haga para introducir un valor anadido a este proceso
diferente al que se lograria con el material impreso.

Se han propuesto diversos instrumentos de valoracion para
la seleccion de herramientas tecnologicas, a nivel general se
ha creado el Modelo de Calidad establecido por el estandar
ISO 9126 para la evaluacion de la calidad de productos de
software

[...] el cual fue publicado en 1992, con el nom-
bre de “Information technology —Software product
evaluation: Quality characteristics and guidelines for
their use”, en el cual se establecen las caracteristicas
de calidad para productos de software. El estdndar
ISO-9126 establece que cualquier componente de
la calidad del software puede ser descrito en tér-
minos de una o mds de seis caracteristicas bdsicas,
las cuales son: funcionalidad, confiabilidad, usabili-
dad, eficiencia, mantenibilidad y portatilidad; cada
una de ellas se detalla a través de un conjunto de
subcaracteristicas que permiten profundizar en la
evaluacion de la calidad de productos de software.
(Figueroa, 2005, p.1)

A nivel mas especifico, en la literatura internacional fue po-
sible encontrar propuestas de diferentes autores con res-
pecto a la evaluacion de calidad de OVA, relacionadas en la
Tabla I.

En las investigaciones descritas en la Tabla | es posible re-
conocer un interés por la evaluacion de calidad para los
OVA. Este interés se ubica en general en percepciones es-
tructurales de la herramienta en si misma y de su contenido
a nivel interno; sin embargo, no referencian la mirada del
profesor y las necesidades que la herramienta permitiria
cubrir a nivel de procesos de ensefianza en un area especi-
fica; lo anterior llevd a pensar en la necesidad de describir
y formular las caracteristicas de un instrumento de valora-
cion de OVA, lo que implica un mirada que integre enfoques
técnico, pedagdgico, conceptual y didactico para un area y
contenido especifico (matematicas-nimeros fraccionarios).
Un instrumento que articule estas componentes deberia
posibilitar a los profesores mayores y mejores criterios
para la seleccion de un OVA que satisfaga sus propositos
formativos en el aula.

La existencia de recursos de baja calidad y la carencia de
evaluaciones profundas y sistematicas puede provocar en
los profesores usuarios desinterés o desconfianza a la hora
de reutilizar un OVA. La razén principal para preocupar-
se por la calidad es que se trata de recursos de apoyo al
aprendizaje. Aun cuando no es el Unico factor que afecta
los procesos de ensenanza y aprendizaje, la carencia de con-
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Tabla I.

Posturas en valoracién de OVAS
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Postura /Autor/ Aiio

Dimensiones que propone evaluar

La evaluacion Pedagoégica de
Reeves [Reeves, 1997]

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

MERLOT [Vargo, 2003]

Criterios de Evaluacién de OA
[Morales, 2004]
Reutilizacion de Métricas
[Cuadrado, 2004]

Establecimiento de criterios de
calidad [Paulsson, 2006]

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

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

Calidad de contenido; efectividad potencial y facilidad de uso.

Dimensiones psicopedagdgicos,
funcionales.

didactico-curriculares, técnicos-estéticos y

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

Parte de la puntualizacién de aspectos como arquitectura, contextualizacion
pedagogica, el uso de estandares y nivel de agregacion para posteriormente
establecer criterios de calidad como granularidad, la calidad interna de los datos,
estructura interna de los objetos, arquitectura, metadatos e independencia del

objeto del contexto pedagogico.

Elementos determinantes de la
calidad [Velazquez, 2007]

Aspectos tecnoldgicos, pedagdégicos, de contenido y estéticos y ergonémicos

Fuente: Construcion del autor

troles de calidad puede afectar el proceso y sus resultados
en los aprendices. La mayoria de las propuestas de modelos
de evaluacion de la calidad consideran solo algunas caracte-
risticas de los mismos, lo que no permite lograr una evalua-
cién integral (Vidal, 2008).

Tener criterios para valorar el potencial que un recurso
digital (OVA) ofrece al profesor le brinda la posibilidad de
acercarse critica y reflexivamente a la comprension de la
complejidad, potencial y limitaciones de tal recurso; apor-
taria también visiones para enfrentar retos del momento
actual de la educacién, la cual se presume inmersa en el
fenéomeno de la integracion de las TIC. En este sentido tra-
bajar con OVA se ha convertido en una oportunidad mas
para identificar el potencial de las TIC como mediadores
del aprendizaje. Es preciso reconocerlos como un concepto
vivo, es decir, que es posible, si no deseable, que este con-
cepto cambie con el tiempo, madure, evolucione, se asiente
dentro de la cultura y las practicas tanto de los docentes
como de los estudiantes (Chiappe, 2009).

Los elementos anteriores permitieron delimitar el campo
de trabajo dentro de los OVA y el uso que los profesores
les dan a ellos, lo que ayudé a identificar la necesidad de
valorar dichas herramientas antes de ser usadas. En este
sentido, este articulo se propone ofreecer una respuesta
a la pregunta ;Cuales son las caracteristicas que se deben
tener presentes en un instrumento que permita a los pro-

fesores discriminar y valorar OVA para la ensehanza de un
contenido matematico? El articulo se desprende de una in-
vestigacion mas amplia, denominada “Valoracion de Objetos
Virtuales de Aprendizaje para la ensefanza de las matema-
ticas. Instrumento para profesores”, la cual se desarrollo
en el marco de la maestria en Educacion matematica de la
Universidad de Medellin; en su repositorio se encuentra un
informe con otros resultados del estudio.

I. Antecedentes Tedricos
I.1. Integracién y uso de TIC en el aula

El entorno de ensehanza donde actla el profesor ha de ser
un espacio de continuo cambio, sin dejar de ser él quien de
forma directa aporta a la formacion matematica de los es-
tudiantes, es él quien esta llamado a implementar recursos
para lograr tal propésito. Segun planteamientos de Andrade
(2012), es necesario redisenar los modelos académicos, si-
guiendo las tendencias educativas internacionales, cambiar
y repensar las practicas, para integrar las TIC en la ense-
nanza diaria y para promover la creacion de comunidades
académicas que operan a través de las redes de interaccion
y desarrollar materiales didacticos que promuevan el apren-
dizaje. Ademas, es conveniente posibilitarle al profesor he-
rramientas que medien en este proceso de integracion de
TIC a sus procesos de ensehanza en el aula, para que tenga
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criterios definidos al momento de usar dichas herramientas
y se trascienda del instrumentalismo a un uso pedagogico
de ellas.

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

() El conocimiento de la pedagogia que se aplica a los con-
tenidos especificos.

(b) El conocimiento de como la tecnologia puede apoyar
los objetivos pedagogicos.

(c) El conocimiento de como la asignatura se transforma
por la aplicacion de la tecnologia. Claramente, el cono-
cimiento técnico de los profesores por si solo no es
suficiente para alcanzar los resultados de aprendizaje.

Un reto para el profesor que integra TIC es el uso de los
recursos tecnoldgicos con criterios pedagogicos claros, por
lo anterior y para responder a ese reto, el uso e integracion
deTIC al aula implica por parte de él una reflexion profunda
sobre la usabilidad de la herramienta a integrar;al respecto,
Hadjerrouit (2010) ha sehalado que el reto de la utilizacion
de TIC es que el profesor trascienda del instrumentalismo
tecnoldgico y, sobre ello, puntualiza que

[...] el valor afadido de los recursos de aprendi-
zaje basados en la web (WBLRs) en términos de
aprendizaje vendrd de una mejor comprension de
las cuestiones pedagdgicas y no de forma automa-
tica a partir de una mejor tecnologfa. Es evidente
que el disefio y evaluacién de WBLRs deben ir mds
alla de la facilidad de uso técnico e incluir aspectos
que son pertinentes para el aprendizaje y la peda-
gogia (Hadjerrouit, 2010, p.2).

Entre los recursos y herramientas a las que pueden acceder
los profesores se encuentran los OVA; a continuacion se
presenta una caracterizacion de los mismos.

1.2. Los OVA; su uso e integracion en los
procesos de ensefianza

El software educativo incluye una amplia variedad de posibi-
lidades; en la descripcion presentada en el apartado anterior
puede inferirse, en términos generales, que el profesor pue-
de usar tales herramientas teniendo como eje primordial
aquellas practicas que tocan con el proceso de ensehanza.
En este sentido, se profundiza en el estudio de un medio
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didactico mas concreto, el cual es denominado “Objeto Vir-
tual de Aprendizaje” (OVA), que a su vez tiene la misma
finalidad del software educativo, retomado como un recur-
so que presta apoyo tanto al docente como al estudiante,
promueve y estimula el aprendizaje auténomo, el trabajo
colaborativo entre docentes y alumnos. Cubides (201 3) afir-
ma: “Un objeto de aprendizaje es cualquier entidad, digital
o no digital, la cual puede ser usada, reusada o referenciada
durante el aprendizaje, educacién o entretenimiento apoya-
do por tecnologia” (p.6).

Los OVA ofrecen recursos y estrategias metodologicos que
al ser usados en el aula los estudiantes pueden contemplar
los aspectos conceptuales y didacticos que permitan mejo-
rar el aprendizaje, ademas, posibilitan que el acercamiento a
los diferentes objetos matematicos se dé significativamente.
Sus caracteristicas a nivel general son:

(...) las caracteristicas de los OVA han sido des-
critas por Agudelo (2008) v el Ministerio de Edu-
cacién Nacional de Colombia, en Cubides (2013)
se proponen las siguientes caracteristicas a las que
a nivel general deben responder los objetos de
aprendizaje:

Reutilizable: Ser reutilizado es su principal caracte-
ristica, un objeto de aprendizaje cuenta con la ca-
pacidad de ser usado varias veces en contextos y
propdsitos educativos diversos, al ser identificados
con los metadatos pueden ser localizados indepen-
dientemente.

Interoperable: Tiene la capacidad de ser importa-
do o exportado para integrarse en estructura y
plataforma de difusién diferente. Evita costos eco-
némicos en el desarrollo de contenidos para una
tecnologia cuando se cambia de plataforma.

Accesible: Cuentan con la facilidad para ser identi-
ficados, buscados y encontrados gracias al corres-
pondiente etiquetado a través de diversos descrip-
tores (metadatos) que permiten la catalogacién y
almacenamiento en el correspondiente repositorio.

Durable: Deben ser disefiados de tal forma que la
vigencia de la informaciéon de los objetos sea dura-
dera, y que los cambios tecnoldgicos no lo alteren.

Auténomo: Los objetos deben ser auténomos,
con respecto de los sistemas desde los que fueron
creados.

Flexible: Su versatilidad y funcionalidad les dan elas-
ticidad para combinarse en muy diversas propues-
tas y generar nuevos objetos de dreas diferentes
del saber.
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Estas caracteristicas, miradas de forma integrada, aportan
también insumos para que el profesor pueda valorar los
OVA, asimismo, permiten centrar la atencién en sus com-
ponentes y fundamentar su uso en las practicas pedagogi-
cas del profesor. Sin embargo, frente a las posibilidades que
ofrece para el desarrollo conceptual y de capacidades en
los estudiantes los aportes de estos criterios no son claros.
Una vez mas se argumenta la necesidad de que la valora-
cion hecha por los profesores no se puede quedar sélo
en la prediccion, debe trascender a evaluar la calidad de la
usabilidad pedagogica, es decir, el didlogo entre el profesor
y el OVA a utilizar, la utilidad pedagdgica del mismo como
material pedagdgico de aprendizaje y que presenta las po-
sibilidades y debilidades al momento de ser implementa-
da. Utilizar OVA como herramienta educativa ofrece para
los profesores posibilidades de ensenanza, lo cual va ligado
directamente a las intenciones de éste al integrar cierto
objeto virtual, lo que es denominado “facilidad de uso peda-
gogico”, dimension que estd asociada con aspectos que son
fundamentales para el aprendizaje. Por lo tanto, para hacer
frente a las cuestiones pedagogicas, “la usabilidad técnica
debe extenderse a capturar elementos que son pertinentes
para el aprendizaje” (Hadjerrouit, 2010).

1.3. La valoracién de OVA

Conforme se mencioné en el primer apartado de este ar-
ticulo, en la literatura internacional existen propuestas que
pretenden aportar criterios para que los profesores valo-
ren el uso de OVA al interior de sus aulas. En la perspectiva
Villodre y Llanera (201 I) se hace referencia a la pertinencia
de analizar un OVA con una vision que integre elementos
como: los contenidos (qué se aprende), los procesos (como
se aprende) y las condiciones de aprendizaje (lo que ha de
cumplir una actividad o una situacién para que el aprendi-
zaje se produzca). Para el caso de las matematicas, la Edu-
cacién Matematica, como disciplina cientifica, ha ofrecido
insumos para atender a estos tres elementos.

En la perspectiva del disefio de recursos, Almera y Hueros
(1999) proponen principios que hacen parte del disefio de
un software educativo, entre ellos: la relacion entre el cono-
cimiento previo, utilidad del conocimiento, contexto donde
se aprende, conocimiento contextualizado. Para los autores,
dada la significacion que estos materiales estan adquiriendo
en el terreno educativo, se hace mas urgente su reflexion en
cuanto a la estructura organizativa y didactica que presenta,
de manera que se proporcione al profesor herramientas
que respondan a las necesidades no solo sofisticadas desde
el punto estético, técnico y rentable, sino facilitadoras para
un aprendizaje mas efectivo.

Algunos criterios para evaluar OVA relnen cuatro enfo-
ques que se consideran valiosos por sus aportes para que
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el profesor tenga la posibilidad de retomarlo para el desa-
rrollo de sus clases, esos cuatro enfoques son: “aspectos
psicopedagogicos: capacidad de motivacion, adecuacion a
destinatarios, profundidad y relevancia disciplinar; aspectos
didactico-curriculares: relacionado con objetivos del curri-
culo y contexto en que se aplicara; aspectos técnicos-esté-
ticos: adecuacion a estandares, legibilidad, colores, tamano,
resolucion, disefio de interfaz y aspectos funcionales: faci-
lidad de uso, accesibilidad, eficacia” (Morales, 2005, p. 4).
A pesar de recomendarse la integracion de estos cuatro
enfoques, en ocasiones se evidencia mas énfasis en valorar
aspectos psicopedagogicos, que los que tienen que ver con
la didactica y el curriculo (Morales, 2005).

Con el anino de atender a las diferentes esferas que im-
plica la valoracion de los recursos que se implementan en
las clases, se presta también atencion al componente de la
formacion y el conocimiento del profesor; en el siguiente
apartado se desarrollaran los principales aspectos que se
tuvieron en cuenta en la investigacién que dio origen a este
articulo.

I.4. Del conocimiento profesional para la
ensefianza a la formacién del profesor en y para
eluso de TIC

Conocimiento pedagdgico y tecnoldgico del contenido

Al interior de la Educacién Matematica existen diversidad
de enfoques y perspectivas en relacion con el conocimien-
to que un profesor debe desarrollar para ejercer su labor
de manera competente. Entre los constructos que mas han
llamado la atencion se encuentra el conocimiento pedago-
gico del contenido del profesor de matematicas. Aunque la
naturaleza de este conocimiento puede parecer obvia, se
trata de darle una nueva mirada al proceso de ensenanza en
la perspectiva de la formacion docente, en donde no sola-
mente se habla de la ensefianza de las matematicas (un caso
especifico), sino también de las matematicas utilizadas en
la ensefanza y la naturaleza del conocimiento matematico
para dicho proceso (Ball, Thames, y Phelps, 2008).

En la preocupacion por conceptualizar sobre el conoci-
miento del profesor, Shulman (1986) y sus colegas, citados
por Ball et al. (2008) desarrollaron tipologias para caracteri-
zar el conocimiento profesional para la ensenanza asi:

*  Conocimiento pedagdgico general, con especial refe-
rencia a aquellos principios amplios y estrategias de
manejo de la clase y la organizacién que parecen tras-
cender el tema.

*  El conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas.
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e El conocimiento de los contextos educativos, que van
desde trabajos del grupo o aula, la gestion y la finan-
ciacion de los proyectos escolares, al caracter de las
comunidades y culturas.

*  Conocimiento de los fines educativos, propésitos y va-
lores, y sus fundamentos filosoficos e histéricos.

e Conocimiento del contenido.

*  Conocimiento del curriculo, con especial comprension
de los materiales y programas que sirven como herra-
mientas de trabajo para los profesores.

*  Conocimiento pedagdgico del contenido, que amalga-
ma contenido y pedagogia.

Las tres Ultimas categorias definen las dimensiones del con-
tenido especifico y, en conjunto, constituyen a lo que se
refiere Shulman (1986) como el paradigma que falta en la
investigacion sobre la ensefianza, un “punto ciego” con res-
pecto al contenido que caracteriza a la mayoria de investi-
gaciones sobre la ensefanza.

En esta misma linea de argumentacion se hace referencia
a que historicamente la formacion de profesores ha esta-
do centrada en el contenido y ha definido el conocimiento
pedagogico del contenido como la forma mas util de re-
presentacion de las ideas. Las mas potentes analogias, ilus-
traciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones, son la
forma mas util de representar y formular el tema; esto hace
que sea comprensible para los demas. El conocimiento pe-
dagogico del contenido también incluye una comprensién
que hace que el aprendizaje de temas especificos sea mas
facil o mas dificil.

Grossman (1990) citado por Ball et al. (2008) senalé que
tales ideas son inherentes a los planteamientos de Dewey
con respecto a que los profesores deben aprender a “psi-
cologizar” su materia de ensenanza, repensar temas disci-
plinarios para hacerlos mas accesibles a los estudiantes. Los
profesores deben aprovechar su conocimiento de la mate-
ria para seleccionar temas apropiados y su conocimiento de
los saberes previos de los alumnos y sus concepciones para
formular representaciones apropiadas y provocativas de los
contenidos que se deben aprender.

Frente al conocimiento del profesor de matematicas Ball
et al. (2008) centraron su atencién, en primera instancia,
en la manera como los profesores necesitan aprender el
contenido pedagogico y, segundo, en determinar qué nece-
sitan saber sobre las matematicas y como y dénde pueden
ellos utilizar este conocimiento matematico en la practi-
ca. El resultado de tal investigacion fue que el analisis de
errores es una practica comun entre los matematicos en
el curso de su propio trabajo; la tarea de la ensenanza sélo
difiere en que se centra en los errores producidos por los
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estudiantes, pero el profesor mas que lo anterior debe ave-
riguar lo que los ellos han hecho, si el pensamiento es ma-
tematicamente correcto para el problema, y si el enfoque
funcionaria en general, debe conocer razones para realizar
procedimientos, significados para términos y explicaciones
de conceptos, deben hacer y entender el fin de ensefar las
matematicas. Un profesor tendra que conocer los conte-
nidos que ensena, en el caso de este estudio, debera saber
cudles procesos y procedimientos promueven los recursos
(OVA), cuando promueven concepciones erroneas, proce-
dimientos imprecisos; asi mismo, debera reconocer las po-
sibilidades de actuacién que desempenaran sus estudiantes
cuando se enfrenten a esos recursos y valorarlos después
de su desempenios ante ellos.

Frente al conocimiento del profesor en relacién con la
tecnologia, se han desarrollado marcos para interpretar y
comprender lo que el profesor deberia conocer y saber
hacer en cuanto a los recursos de que dispone.Jang y Chen
(2010) afirman que para que la tecnologia se convierta en
una herramienta integral para el aprendizaje, los profesores
deben desarrollar una concepcion global de su objeto de
estudio con respecto a ella y del significado de ensenar con
tecnologia. En este caso, el conocimiento sobre el conteni-
do (C), la pedagogia (P), y la tecnologia (T) es fundamental
para el desarrollo de una buena ensefanza. Sin embargo, en
vez de realizar un tratamiento aislado de cada uno de estos
aspectos como independientes, se levanta la mirada y se en-
fatiza particularmente en cémo lograr su interaccion; es asi
como el TPCK (Mishra y Koehler, 2006) se propone como
un contructo teorico para la integracion del desarrollo del
conocimiento de la materia, con la tecnologia y la ensefianza
de los contenidos.

Koehler (2007 citado por Syh-Jong et al., 2010) declaré que
el TPCK es una forma situada de conocimientos necesa-
rios para el uso inteligente de la tecnologia en la ensefanza
y el aprendizaje. En el corazén de TPCK esta la dinamica
transaccional; relacion entre el contenido, la pedagogia y la
tecnologia. La buena ensefanza con tecnologia requiere la
comprension de las relaciones que se refuerzan mutuamen-
te entre los tres elementos tomados juntos para desarro-
llar estrategias y representaciones especificas del contex-
to apropiado. En este sentido, si el profesor tiene buenos
conocimientos en informatica, ello no seria condicion sufi-
ciente para que con la implementacion de esta tecnologia,
pretenda ensefar un contenido matematico, ya que también
es necesario tener una apropiacion de los contenidos a en-
senar y de las estrategias didacticas a utilizar. De la misma
manera, si el profesor tiene un conocimiento sobre cierta
tematica, no necesariamente conjuga las maneras y la per-
tinencia de los recursos para ensefarlo, por eso es preciso
disponer de herramientas para ello.
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Por su parte, Angeli y Valanides (2009) proponen cinco cri-
terios para evaluar el TPCK en la ensefianza con tecnologia.
Primero la identificacion de los temas a ser ensenhados con
la tecnologia, en formas que representen un valor anadido,
es decir, tener en cuenta, por ejemplo, los temas que los
estudiantes no pueden comprender facilmente, o temas en
que los profesores enfrentan dificultades en la ensehanza.
A continuacién, la identificacion de las representaciones en
la transformacion del contenido a ser ensefado, de manera
que estos sean comprensibles para los estudiantes. Poste-
riormente la identificacién de las estrategias de ensefnanza,
que son dificiles o imposibles de ser implementadas con
los medios tradicionales. Tener en cuenta también la selec-
cion de equipos y herramientas apropiados, ademas de usos
pedagogicos eficaces; y por Ultimo la identificacion de es-
trategias adecuadas para combinarse con la tecnologia en
el aula y poner al estudiante en el centro del proceso de
aprendizaje.

Hasta este punto se muestra la existencia del TPCK y la
relacion que debe existir entre sus componentes, de ma-
nera tal que no basta con una buena formacién tecnolégica
por parte del profesor, tampoco es suficiente una forma-
cidon matematica para garantizar buenos resultados de los
procesos de ensefianza dentro del aula, mas bien, se deja
entrever que es fundamental la integracion de estos com-
ponentes a través de estrategias pedagogicas. Pero ;como
lograr contribuir a dicha integracién? Se presenta entonces
el establecimiento de las caracteristicas de un instrumento
de valoracion de OVA como una oportunidad de aproxi-
marse a una respuesta a este interrogante.

En contraste con el punto de vista de la tecnologia, tratada
simplemente como una artefacto de apoyo, la postura en
la que se quiso aportar fue en enfatizar las conexiones e
interacciones entre los contenidos, la pedagogia y la tecno-
logia, la cual se logra cuando un profesor sabe con cuales
herramientas tecnolodgicas puede transformar estrategias
pedagodgicas y las representaciones de contenido de temas
especificos, pero: ;Qué necesitan los profesores para ad-
quirir una comprension de las complejas relaciones entre
contenidos, pedagogia y tecnologia? Una postura externa al
TPCK sugeriria que los profesores necesitan ser prepara-
dos en el uso de la tecnologia, pero desde un punto de vista
mas integral se puede decir que una de las formas de alcan-
zar un buen nivel potencial en el uso de la tecnologia en el
aula y en el caso mas especifico de la integracion de OVA
en los procesos de ensefianza de las matematicas, tiene que
ver con la participacion del profesor en un proceso de va-
loracion, apropiacion y critica de los recursos a usar, con
criterios pensados a partir de él y que le den argumentos
para usar creativamente estas tecnologias a fin de satisfacer
objetivos pedagogicos especificos de determinadas areas,
en este caso concreto, el area de matematica.
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2. Metodologia

En esta investigacion se asume que la integracion de la tec-
nologia en las aulas de clase no se agota en proporcionar
los artefactos o materiales, ya que esta se presenta no solo
como un mediador para alcanzar un fin sino como una he-
rramienta fundamental en la produccion de conocimiento;
desde esta perspectiva un profesor debe estar en capacidad
de pensar, reelaborar y analizar criticamente los materiales
a utilizar, entender la integracion de la tecnologia como un
proceso dinamico; el profesor es un constructor, un acadé-
mico que piensa y que propone, y no un mero ejecutor de
un instrumento entregado, es decir, el profesor no es un
técnico de la educacion.

La vision de conocimiento que como equipo de investiga-
cion se asumid, pone en dialéctica dos aspectos fundamen-
tales del conocimiento: las propuestas tedricas y las empiri-
cas. En este sentido se parte de una necesidad empirica, fun-
damentada en la necesidad que tienen algunos profesores,
acerca de la existencia de criterios de valoracion de OVA y
de un instrumento con caracteristicas particulares pesadas
para él, necesarios para la seleccion e integracion de estos
en los procesos de ensehanza del area de matematicas y en
temas especificos de la misma, lo cual se fundamenté en la
revision de la literatura.

En concordancia con lo anterior, el estudio que se reporta
en este articulo fue de caracter cualitativo en el sentido que
se describieron, comprendieron e interpretaron los fené-
menos a través de las percepciones y significados produci-
dos por las experiencias de los participantes. Se realizaron
interpretaciones no solo de los dialogos, sino también, de
sus palabras y sus acciones, lo que posibilitd construir mira-
das mas amplias, que permitieron entender los aspectos co-
munes a muchas personas y grupos humanos en el proceso
de produccién y apropiacion de la realidad social y cultural
en la que desarrollan su existencia (Sandoval, 1996).

El camino seguido en todo momento de la investigacion,
desde la génesis de las ideas a investigar hasta la obtencion
de datos, su andlisis y conclusiones; se describen a conti-
nuacion.

Del conocimiento profesional para la ensefianza, a la
formacion del profesor en el uso de TIC, aca se enfatizo
la necesidad de la relacion entre el conocimiento de tres
componentes de los principales ambientes de aprendizaje
los cuales son el contenido, la pedagogia y la tecnologia.

En el proceso, luego de consolidar el marco teoérico, se ini-
ci6 la consolidacion del instrumento de valoracion de OVA.
Se comenzoé con la elaboracion de instrumentos a nivel
general (listas de chequeo, rubricas, tablas, cuadros, etc.);
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sin embargo, después de analizar y debatir (de marzo de
2014 a julio de 2015) como equipo de investigacion se llegd
a la conclusiéon de que el instrumento deberia atender a
los aspectos que habian sido descuidados en otras inves-
tigaciones; puntualmente, la relacién entre el contenido, la
pedagogia y la tecnologia y, para ello se pensé en un ins-
trumento que ademas de criterios técnicos, estéticos, fun-
cionales, incluyera un componente didactico-conceptual, es
decir, que incluya un conjunto de criterios para reconocer
las potencialades de la OVA para promover diversidad de
significados, usos, procedimintos y otros aspectos concep-
tuales propios de la tematica (este articulo se fundamenta
en la tematica de las fracciones).

2.2. Fase de disefio y validacién del instrumento

2.2.]. Fase de disefio

En la literatura se encontraron instrumentos de valoracion
de OVA que en sus disenos presentaban criterios para va-
lorar su calidad en aspectos como la presentacion estética
de los contenidos (Ver Tabla I). A nivel general, muchos
de ellos se constituian en listas de chequeo que asignaban
puntuaciones numéricas de acuerdo con los estandares de
calidad que eran nombrados, ademas se evidencié una falta
de participacion de los profesores en el proceso de valo-
racion de tales recursos. En la revision no se encontraron
instrumentos que permitieran realizar valoraciones para
temas especificos del area de matematicas.

Fundamentacion de la estructura del instrumento

De acuerdo con lo anterior, se pensé en la construccion
de un instrumento que estuviera disehado para profeso-
res; que les permitiera valorar las dimensiones estética y
técnica, pero que ademas, les facilitara profundizar en el
conocimiento del contenido que ensena integrado a la tec-
nologia que usa (dimension Didactico-Conceptual). La di-
mension didactico-conceptual del instrumento se propone
para atender a la preocupacion tanto por el contenido es-
pecifico como por la estrategia utilizada para la ensefanza;
bajo esta perspectiva, mas alla de ser un formulario que se
diligencia, es un instrumento para la reflexion y andlisis de
los aspectos conceptuales y sus procesos de ensenanza. El
instrumento, mas alla de buscar juicios de valor, pretende
constituirse en un insumo para explicitar las ventajas y li-
mitaciones de la utilizacion de las TIC para la ensefianza de
determinado contenido matematico.

Teniendo en cuenta el direccionamiento formativo del ins-
trumento, la preocupacion por la reflexion de los profeso-
res sobre sus propios procesos de ensefianza estuvo siem-
pre presente. Para ello, la herramienta deberia posibilitar
al profesor una identificacion de si mismo en su labor, su

© Unilibre Cali

Vol. 12 No. 2,2016 (Julio - Diciembre)

formacion, los procedimientos usados y sus necesidades; su
relacion con el uso de la tecnologia; en la conjuncion de
estos aspectos se pretende aproximarse a una interaccion
en el contenido, lo pedagdgico, lo didactico y lo tecnolégico.

2.2.2. Fase de validacién del instrumento

Validacién interna

Luego de disenado el instrumento, el equipo de investiga-
dores se dio a la tarea de ponerlo a prueba a través de la
valoraciéon de diferentes OVA gratuitos de la web; a partir
de alli, se hicieron ajustes de forma y de contenido y se
adecuaron categorias para su analisis. Entre los ajustes que
se hicieron se tiene; agrupacion de criterios que hacian re-
ferencia al mismo aspecto a valorar o ya estaban contenidos
en otras dimensiones; la ausencia de criterios que permi-
tieran una participacion activa del profesor;y la coherencia
con los referentes tedricos usados.

Validacién externa: un pilotaje con potenciales
usuarios

Después del proceso interno de validacion dentro del equi-
po de investigacién, se hizo un pilotaje con profesores en
formacion y en ejercicio del area de matematicas. Se pidio
a los participantes que una vez diligenciaran el instrumento
manifestaran sus sensaciones, dificultades, fortalezas, tanto
desde el punto de vista técnico como de su estructura di-
dactica y conceptual; a partir de este pilotaje hubo otros
ajustes en la redaccion y el contenido. Posterior a este pro-
ceso de validacién se generd el instrumento “Valoracion de
Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) para la ensenanza
de las Fracciones” el cual se detalla en su estructura mas
adelante, en la presentacion de los resultados.

Toma de datos y validaciéon empirica

Para esta fase se diseno y desarrollé un estudio con cinco
profesores de matematicas que ensenaban en los diferentes
niveles educativos: (|) Basica Primaria, (|) Basica Secundaria,
(2) Media y (1) Universitario, todos ellos de instituciones
educativas publicas. Estos fueron nombrados en nuestro
proyecto de investigacion con los seudénimos de Erick,
Sergio, Yulian, Luisa y Andrés.

La formacién profesional con que contaban los profesores
era diversa; el grupo de participantes estuvo conformado
por profesionales no formados como profesores (no li-
cenciados), profesionales formados como profesores de
matematicas (licenciados) y algunos de ellos con titulos de
maestria en TIC o en ensefanza de las ciencias exactas y
naturales. La decision de trabajar con este grupo de profe-
sores fue tomada porque al interior de sus practicas tenian
el propésito de utilizar las TIC como apoyo a los procesos



Una dimension diddctica y conceptual de un instrumento para la Valoracion de Objetos Virtuales de Aprendizaje.

Entramado

formativos en matematicas; asimismo, por su preocupacion
por cambiar y re-pensar constantemente sus practicas de
ensefanza.

En consecuencia con lo planteado en el marco tedrico y
con el propésito de trascender el instrumentalismo tecno-
logico, el estudio se constituyo en una indagacion empirica
que permitié recolectar y valorar informacion a partir del
diligenciamiento del instrumento propuesto y posterior-
mente, a través de una entrevista no estructurada. En la
Tabla 2 se muestra la estructura de cada una de las fases, las
actividades y sus respectivos propositos.

El disefio de la investigacion fue ideado de manera que se
permitiera encontrar puntos de convergencia o divergencia
entre la informacion suministrada en cada actividad de re-
coleccion de datos. El andlisis de estos datos permitié hacer
las comparaciones de las consideraciones de los profesores
en el proceso de validacién del instrumento, los cuales se
presentan a continuacion.

El instrumento utilizado en este proceso de investigacion
“Valoracion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA)
para la ensenanza de las fracciones”, se elaboro a través de
un formulario de Google Drive, el cual se puede encontrar
en el siguiente link https://docs.google.com/forms/d/|B-
yCHymO 1 3VxFdQMvA-uhB8d0A2k76sICJRRPtPpbKTY/
viewform?c=0&w= | &usp=mail_form_link, y se estructuro
en dos partes:

La primera estuvo direccionada por los objetivos de la in-
vestigacion lo cual requirié una caracterizacion de cada uno
de los profesores en cuanto nombre, grado de escolaridad,
niveles de ejercicio docente, areas de formacién académica,

Tabla 2.
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concepciones sobre la integracion de TIC en el aula de cla-
se, su frecuencia de uso y criterios tenidos en cuenta para
la seleccion OVA en Internet.

La segunda parte del instrumento fue encaminada hacia un
componente mas teorico, referido a ese saber especifico
que los profesores deberian tener al momento de la selec-
cion de los OVA; para este proceso investigativo fueron ele-
gidas las fracciones como tema en particular. Los aspectos
formativos de dicho tema en especifico tenidos en cuenta
en esta segunda parte del instrumento fueron: la fraccion
como relacion parte-todo, la fraccion como punto sobre la
recta numérica, la fraccion como cociente, la fraccion como
indice comparativo, los algoritmos de las operaciones entre
fraccionarios y su utilizacion para la resolucién de situa-
ciones problemas, las representaciones semidticas de los
fraccionarios y las relaciones entre ellas y, por ultimo, una
reflexion por parte de los profesores acerca de los proce-
sos generales que tienen que ver con el aprendizaje en el
area de matematicas y que se pueden desarrollar con OVA,
identificando a su vez aspectos limitantes para el proceso
de ensefnanza aprendizaje de las fracciones.

3. Resultados

En este articulo se presentan los resultados organizados en
dos secciones, en la primera “presentacion estructural del
instrumento” se muestra el instrumento como tal, la cate-
gorizacion de sus preguntas y su estructura general. Luego,
en la segunda seccién “Anadlisis de resultados de la valida-
cién empirica” se presenta cada una de las dimensiones que
conforman el instrumento, al igual que las informaciones
dadas por los profesores.

Secuencia de actividades de recoleccién de informacidn (septiembre de 2015)

FASE 1 - Pilotaje

Actividad Propésito

FASE 2 - Validacion empirica

Actividad Propésito

Diligenciamiento del
formulario: “Valoracion

de Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA) para la
ensefianza de los numeros
fraccionarios”

Validar el instrumento de
valoracion de OVA

Modificaciones al
instrumento: “Valoracion
de Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA) para la
ensefianza de los numeros
fraccionarios”

Realizar ajustes de acuerdo
con el proceso de validacion

Diligenciamiento del
formulario: “Valoracion
de Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA) para
la ensefianza de los
numeros fraccionarios”

Recolectar informacion sobre
los criterios de los profesores

al momento de seleccionar los
OVA que implementan en el aula
de clase

Entrevista no
estructurada de
seguimiento al
diligenciamiento del
formulario

Profundizar en las ideas que
fueron planteadas por los
profesores en el diligenciamiento
del instrumento

Fuente: Construcién del autor

175

© Unilibre Cali



176

Entramado

3.1. Presentacion estructural del instrumento

En primera instancia, se encuentra el titulo “Valoracion de
Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) para la enseianza
de las fracciones” y un parrafo introductorio, con lo cual se
propone una orientacién frente al contenido y objetivo del
instumento. A continuacion de transcribe el contenido en
mencion:

Instrumento: Valoracion de OVA para la ensefianza
de la fracciones

Con este formulario se pretende recopilar informa-
cién en lo que respecta a la utilizacion de las TIC (Tec-
nologias de la Informacion y la Comunicacién) en la
ensefianza de la matemadtica, informacién util para
la tesis de maestria titulada “Valoracién de OVA (ob-
jetos virtuales de aprendizaje para la ensefianza de
las matematicas) realizada por Mdnica Maria Triana
Muiioz y Juan Fernando Ceballos Londofio, estudian-
tes de Maestria en Educacion Matemadtica de la Uni-
versidad de Medellin.

Este instrumento intenta generar orientaciones para
el andlisis de OVA dirigidas a la ensefianza de los
numeros fraccionarios, donde el profesor centre su
atencion tanto en sus componentes como en las po-
sibilidades que ofrece para el trabajo de dicho tema,
y finalmente tome decisiones concienzudas acerca de
la utilizacion o no del mismo.

Seguidamente se presenté una parte del instrumento titula-
da “Caracterizacion del Docente” con el cual se pretendia
obtener una caracterizacion de los participantes con datos
como: nombre, tltimo grado de escolaridad, niveles de ejer-
cicio docente y areas de formacion. Luego se encuentran
cuatro preguntas (de la numero cinco a la numero ocho),
las cuales se proponen identificar aspectos como la postura
que tienen los profesores sobre la integracion de las TIC en
el aula con su respectiva justificacion, ademas la frecuencia
con la que usan tecnologias en sus clases y los criterios que
tienen en cuenta para la seleccion o no del material a usar.

En la pregunta ocho especificamente se buscé generar un
espacio de reflexion por parte de los profesores de sus
propia practica pedagogica, en cuanto al reto presente que
implica la implementacion de las TIC y el uso de los recur-
sos tecnologicos con criterios pedagogicos claros y como
valoraba cada uno de ellos para implementarlos en el aula
de clase.

5. De las siguientes posturas sobre la integraciéon de
las TIC en el aula de clase, indique con cudl se iden-
tifica y por qué:
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*  En ocasiones las TIC son una herramienta que

permite una mayor interaccion entre el estu-
diante, el maestro y el conocimiento matema-
tico.

* la importancia de la tecnologia, al interior del

aula de clase es reconocida, sin embargo no se
usa, en parte, por la mirada que se tiene de estos
recursos como complementos (opcionales) y no
como herramientas que constituyen la produc-
cion de conocimiento matematico.

* la incorporacion de nuevos métodos de ense-

nanza, como la implementacion de las TIC en el
aula de clase, poco contribuye al desarrollo de
competencias en el drea de matematicas.

* Las TIC son un apoyo para los procesos dina-

mizados por el maestro, especialmente cuando
los recursos que él usa le permiten al estudiante
interactuar, experimentar; desde un modelo aca-
démico que implique cambiar y re-pensar cons-
tantemente la ensenanza y las prdcticas que esta
incluye.

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

Si No Frecuencia:
*A diario *Semanalmente
*Quincenalmente *Mensualmente

*Eventualmente, solo cuando las necesito

7. Cuando usted va a realizar la ensefianza de un
tema especifico de la matemdtica y recurre al Inter-
net en busqueda de material diddctico, ;cudles son
los criterios que tiene en cuenta para la seleccion o
no de dicho material?

8. Lea el siguiente pdrrafo: Un reto presente que im-
plica la implementacion de las TIC es que el profe-
sor use los recursos tecnoldgicos con criterios peda-
gogicos claros, es decir, que en realidad comprenda
que no solo por disponer de un computador y que
los estudiantes lo manipulen se logra una integracién
optima, ademds reflexione en qué momento herra-
mientas como los OVA se convierten en mediadores
de procesos que se usan para enriquecer la amplia
gama de posibilidades y experiencias de ensefanza,



Una dimension diddctica y conceptual de un instrumento para la Valoracion de Objetos Virtuales de Aprendizaje.

Entramado

que no son fdciles de vivenciar en al aula tradicional,
como el acceso a informacion de calidad de forma
dgil y el desarrollo de tareas interactivas.

Segtin la apreciacion anterior, describa brevemente
cémo valora usted sus acciones frente al uso de las
TIC en el aula de clase.

En el final de esta primera parte del instrumento, se pre-
sentd un mensaje de agradecimiento a los profesores por la
informacion brindada al diligenciar el instrumento y por su
aporte significativo al desarrollo de la investigacion y se in-
vito a continuar respondiendo las preguntas de la siguiente
sesion, de la manera mas objetiva posible.

La segunda parte inicia con un fragmento del instrumento
llamado “Primera valoracion especifica de un OVA”. Este
fragmento se acompana de una imagen que ilustra la canti-
dad de informacion que existe en la web y la importancia de
tener criterios de clasificacion y seleccion. En esta parte, el
instrumento sugirio al profesor la tematica de las fracciones
y, por tanto, debia seleccionar un OVA en la tematica para
hacer su anilisis.

Primera valoracion especifica de un OVA

En la pregunta nimero nueve se solicité al profesor que
seleccionara, copiara y pegara la URL del OVA con el pro-
posito de que posteriormente se pudiese ubicar y analizar
el OVA trabajado.

9. Direccién web del OVA
Selecciona, copia y pega la URL del OVA:

La siguiente pregunta se propuso con el fin de que el pro-
fesor identificara en el OVA vy seleccionara cual o cudles de
los procesos generales, de los declarados en los Estandares
Basicos de Competencias colombianos, eran promovidos
en su OVA elegido; posteriormente se le pedia que propor-
cionara un ejemplo. La pregunta y el ejemplo pedido tienen
como propésito reconocer que el conocimiento del profe-
sor para la ensefianza de las fracciones no se inscribe solo
en las definiciones, proceso y algoritmo, sino también en los
procesos, actuaciones, aplicaciones, usos y significados que
las fracciones tienen en diferentes contextos y representa-
ciones.

10. Segun los Estdndares Bdsicos para el Area de Ma-
temdticas, todas las dreas curriculares pueden consi-
derarse procesos semejantes y en cada una de esas
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dreas estos procesos tienen peculiaridades distintas y
deben superar obstdculos diferentes que dependen de
la naturaleza de los saberes propios de la respectiva
disciplina. Segtin lo anterior cudl(es) de los procesos
generales que tienen que ver con el aprendizaje en
el drea de matemadticas permite desarrollar el OVA.
Presente un ejemplo:

*  Formular; plantear, transformar y resolver pro-
blemas a partir de situaciones de la vida coti-
diana, de las otras ciencias y de las matemati-
cas mismas. Ello requiere analizar la situacion;
identificar lo relevante en ella; establecer rela-
ciones entre sus componentes y con situacio-
nes semejantes; formarse modelos mentales de
ella y representarlos externamente en distintos
registros; formular distintos problemas, posi-
bles preguntas y posibles respuestas que surjan
a partir de ella. Este proceso general requiere
del uso flexible de conceptos, procedimientos y
diversos lenguajes para expresar las ideas mate-
maticas pertinentes y para formular, reformular;
tratar y resolver los problemas asociados a di-
cha situacion. Estas actividades también integran
el razonamiento, en tanto exigen formular ar-
gumentos que justifiquen los analisis y procedi-
mientos realizados y la validez de las soluciones
propuestas.

*  Utilizar diferentes registros de representacion
o sistemas de notacién simbdlica para crear,
expresar y representar ideas matematicas; para
utilizar y transformar dichas representaciones y,
con ellas, formular y sustentar puntos de vista.
Es decir, dominar con fluidez distintos recursos
y registros del lenguaje cotidiano y de los distin-
tos lenguajes matematicos.

*  Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion,
el ejemplo y el contraejemplo, como medios de
validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el ca-
mino hacia la demostracion.

*  Dominar procedimientos y algoritmos matema-
ticos y conocer como, cuando y por qué usarlos
de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la ha-
bilidad procedimental con la comprension con-
ceptual que fundamenta esos procedimientos.

Posteriormente se presentaron las preguntas de la decimo-
primera a la decimocuarta, las cuales hacen referencia al
conocimiento del contenido, que es el conocimiento sobre
el tema de fondo que hay que aprender o ensenar, en este
caso las fracciones. Estas preguntas ofrecen una descripcion
de lo que se quiere valorar.
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I'l. La relacion parte-todo se presenta cuando un
“todo” (continuo o discreto) se divide en partes “con-
gruentes” (equivalentes como cantidad de superficie
o cantidad de objetos). La fraccién indica la relacién
que existe entre un numero de partes y el nimero
total de partes. De los siguientes aspectos seleccione
los que son considerados en el OVA

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

*  Contribuye a la comprension por parte del es-
tudiante con respecto a la unidad como un todo
y al todo como unidad.

*  Permite el entendimiento de la fraccion como
medida en diferentes situaciones en contextos
discretos y continuos.

*  Se tiene en cuenta el concepto de “congruencia”
para poder justificar el por qué algunas regiones
sombreadas no pueden ser expresadas como
fracciones.

2. Las fracciones como puntos sobre la recta nu-
mérica se presentan en situaciones donde se asocia
la fraccién alb con un punto situado sobre la recta
numérica en la que cada segmento unidad se ha divi-
dido en b partes (o en un multiplo de b) congruentes
de las que se toman “a” partes

Al analizar este aspecto en el OVA, seleccione cudl(es)
considera se posibilitan al trabajar dicho objeto vir-
tual:

®  Permite comprender que la fraccion no se aso-
cia siempre a una parte de una figura o a un
subconjunto de objetos

*  Contribuye a la percepcion de las fracciones
como un ente abstracto, es decir, posibilita Ia
percepcion de las fracciones como nimeros na-
turales o numero entre dos de estos

*  Hace que las fracciones impropias (fracciones
mayores que la unidad) aparezcan de forma mas
natural, asi como la notacion como numeros
mixtos

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

I13. Una fraccion es interpretada como un cociente
cuando se asocia la fraccién a la operacion de divi-
dir un nimero natural por otro (divisién indicada a:b
=alb)
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De los siguientes aspectos, cudl(es) se evidencian en
el OVA:

*  Facilidad en la relacion que existe entre la frac-
cion 3/5 y la division 3:5 (por ejemplo)

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

* Importancia de la “construccion” de las opera-
ciones con los propios ninos

*  Desarrollo de situaciones de comparacion y or-
denacion en donde los nifios construyen proce-
dimientos de solucion mediante el proceso de
dividir; ordenar, medir y componer...

*  Utilizacion de modelos de apoyo (regiones o
segmentos, recta numeérica, tablas de razones...)
y situaciones problematicas (situaciones de Ila
vida diaria) que sirvan de conexion entre las si-
tuaciones problematicas en diferentes contex-
tos y el trabajo numérico

14. Algunas veces las fracciones son utilizadas como
un “indice comparativo” entre dos cantidades de una
magnitud (comparacién de situaciones). Asi nos en-
contramos con el uso de las fracciones como razones.
En este caso no existe de forma natural una unidad
(un “todo”) como podria ocurrir en los otros casos.
Cudl(es) de las siguientes posibilidades de trabajo
permite el OVA:

*Probabilidad *Relacién entre cantidades

*Porcentajes *Proporcionalidad *Otro

Las anteriores preguntas se proponen orientar al profesor
usuario frente a los aspectos basicos relacionados con el
tema de las fracciones, los cuales fueron la relacion parte
todo, las fracciones como puntos sobre la recta numérica, la
interpretacion de las fracciones como un cociente y las frac-
ciones usadas como indice comparativo entre dos cantida-
des de una magnitud. Lo anterior se consideré importante,
ya que siendo consecuentes con Graham (2011) y Mishra 'y
Koehler (2006) hasta hace poco, la mayoria de las tecnolo-
gias utilizadas en las aulas se ha convertido en algo habitual
y no eran ni siquiera consideradas como tecnologias; por
esta razon, la tecnologia esta implicita en las concepciones
de los investigadores en el conocimiento pedagogico del
contenido. En este sentido la tecnologia podria ser conside-
rada como una parte del conocimiento de los contenidos
curriculares o incluso las representaciones y de los medios
de comunicacion. Shulman (1986) explicé que el concepto
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de conocimiento curricular fue incluido en el concepto co-
nocimiento del contenido, donde el conocimiento curricu-
lar se define como conocimiento de los profesores de los
instrumentos y materiales educativos, incluyendo software,
programas, materiales audiovisuales, y las peliculas.

Las preguntas de la decimoquinta a la decimoséptima hi-
cieron parte del componente didactico, en él se incluian el
conocimiento de las técnicas, metodologias, estrategias y
métodos que el profesor usa y puede usar con su estudian-
tes para construir conocimientos, desarrollar habilidades y
actitudes positivas hacia el aprendizaje. Un espacio donde
los profesores pudieran reflexionar a través de interrogan-
tes sobre el uso y sentido de los algoritmos y la resolucién
de problemas y cémo estos podrian ayudarles a clarificar su
postura personal con respecto a la relacién de determina-
dos aspectos de las fracciones; ademas como el uso de los
esquemas pictoricos o registros iconograficos en el OVA
pueden aportar a la comprension de aspectos relacionados
con los numeros en su representacion fraccionaria, asimis-
mo, permite indagar por las limitaciones que los porfesores
observan en el OVA para el estudio de la tematica.

I5. Algunas de las objeciones que se realizan a la en-
sefianza de las operaciones con fracciones (a la ense-
fianza de los algoritmos), es que estos algoritmos se
convierten en reglas sin sentido para los nifios. Légi-
camente, si el nifio estd manejando reglas sin ningtn
sentido para él, resulta bastante natural que a lo lar-
go del tiempo, deje de utilizarlas y las sustituya por
otros procedimientos mds “naturales” o, que olviden
o modifiquen algin procedimiento en el algoritmo,
convirtiéndolo asi en un procedimiento erréneo. Se-
gun este enunciado, ;cudl(es) de los siguientes inte-
rrogantes sobre el manejo de los algoritmos y la reso-
lucién de problemas, podrian ayudarnos a clarificar
nuestra postura personal con respecto a la relacion
de determinados aspectos de las fracciones en la es-
cuela al trabajar con el OVA?

*  ;Son los algoritmos de las operaciones con frac-
ciones los procesos naturales para resolver el
tipo de problemas que se plantean a los nifios?

e ;Conectamos el proceso de resolucion de pro-
blemas con la utilizacion del algoritmo?

*  jPodemos utilizar los procesos de resolucion de
problemas como caminos para la conceptualiza-
cion de la operacion (en este caso el algoritmo)
y no sélo como aplicacion?

*  /Realmente son necesarios los algoritmos de las
operaciones con fracciones para resolver esos
problemas?

Triana-Muhoz, et al.
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El paso de una representaciéon semiética a otra en el mismo
registro semidtico se llama transformacion de tratamiento:

112 Transformacion de tratamiento |=———J 0.5

05 Transformacién de tratamiento = 5x10

etc.

El pasaje de una representacion semidtica a otra en otro registro
semiéticose llama transformacion de conversion:

Transformacion de > —O0—0—0——
conversion 0 l\ 1

6. En la imagen anterior se ilustran algunas repre-
sentaciones semidticas de los fraccionarios y las rela-
ciones entre ellas. Segun esta, ;como considera usted
que el uso de los esquemas pictdricos o registros ico-
nogrdficos en el OVA aporta a la comprensién de con-
ceptos relacionados con los niimeros fraccionarios?

112—Pp|

7. Después de terminar el andlisis del OVA, describa
cudles son esos aspectos (si existen) que se presentan
como limitantes para el proceso de ensefianza-apren-
dizaje de los nimeros fraccionarios:

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

3.2. Resultados de la validacién empirica

Este apartado se fundamenta en los casos de Erick, Sergio,
Yulian, Luisa y Andrés, los cinco profesores de matemati-
cas que participaron del diligenciamiento del instrumento.
Los datos se analizaron y los resultados se organizaron en
cuatro categorias, a saber: la formativa, la conceptual, la di-
dactica y la referida al uso y aplicaciones de los OVA. Como
equipo de investigacion se realizé un analisis de cada una de
las respuestas dadas por ellos, con el propésito de encon-
trar puntos de convergencia y/o divergencia de tales consi-
deraciones y ubicarlas en cada una de las categorias segln
las valoraciones hechas a los OVA a través del instrumento.
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3.2.1. Categoria Formativa

Esta categoria hace alusion a los aspectos relacionados con
las consideraciones que tienen los profesores frente a la
integracién de las TIC y a los retos en el uso de OVA para
la ensenanza de las matematicas. La Tabla 3 presenta eviden-
cias frente a esta categoria.

Tabla 3.

Consideraciones sobre utilizacién de las TIC

Nombre del docente Consideracion

Las TIC son un apoyo para los
procesos dinamizados por el maestro,
especialmente cuando los recursos

Erick, Sergio, ! . ;

; : que él usa le permiten al estudiante
Yulian, Luisa 'y . .
Andrés interactuar, experimentar, desde un

modelo académico que implique
cambiar y re-pensar constantemente
la ensefianza y las practicas que esta
incluye.

Fuente: Construcidn del autor

Aunque el objetivo principal de este proyecto de investiga-
cién no fue el analizar las consideraciones de los profesores
sobre el uso de TIC en el aula, resulta importante anotar
que el instrumento permitié identificar puntos de conver-

gencia que pudieron ser expresados en la siguiente idea:

“Las TIC como apoyo al docente, contribuyen al mejora-
miento de la calidad educativa y a potencializar el aprendi-
zaje de las matematicas en los estudiantes, logrando con la
implementacién de estas nuevas practicas de aula, mayores
niveles de interés y motivacion”. Los profesores manifes-
taron que el trabajo con OVA como un recurso mediador
permite el trabajo colaborativo y el aprendizaje de forma
dinamica, ya que algunos de estos permiten la visualizacion
de aspectos que con tiza y tablero serian dificiles de perci-
bir y trabajar. Para los profesores, es importante tener en
cuenta que dicho trabajo de integracion debe ser precedido
por una seleccion asertiva del material a utilizar. En relacion
con el TPCK, la interaccién entre la tecnologia y el conte-
nido puede dinamizar la conceptualizacién y la practica, lo
que a su vez contribuye a los procesos de ensenanza.

3.2.2. Categoria Conceptual

Esta categoria hace alusion a los aspectos relacionados con
los conceptos especificos del area de matematicas trabaja-
dos en los OVA. Conforme se ha mencionado anteriormen-
te, el Instrumento que se diseno en esta investigacion debia
ofrecer orientaciones al profesor (usuario) con respecto
a los aspectos conceptuales que intervinieran en los OVA
analizados por ellos; para el caso del tema de las fracciones
el Instrumento que se disend tenia como propésito centrar
la atencion y valorar el aporte de los OVA en: unidad como
un todo y al todo como una unidad (pregunta |1). Al res-
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pecto, los profesores manifestaron que el Instrumento les
permiti6 identificar que los OVA valorados en su gran ma-
yoria contribuian a la comprension por parte del estudiante
en relaciéon con este concepto, ya que como lo manifesto la
profesora Luisa en la exploracion de uno de los OVA que
seleccioné  (http://juegosmatematicos.jimdo.com/fraccio-
nes/actividades-flash/) este permitia dicho trabajo puesto
que retoma uno de los aspectos de la relacion parte-todo
(Ver Figura 1). En ella, la fraccion indica la relacion que exis-
te entre un nimero de partes y el niUmero total de partes,
ademas en un nivel basico, también permitian el entendi-
miento de la fraccion como medida en diferentes situacio-
nes en contextos discretos. Una revision al OVA analizado
permite identificar que la fraccion indica la existencia de un
numero de partes y el nimero total de partes; sin embargo
no se hace énfasis en la relacion entre estas dos cantidades.
Aunque la profesora hizo uso de su conocimiento especifi-
co con respecto al tema (conocimiento del contenido); di-
cho conocimiento no corresponde a lo que la investigacion
denomina como “fraccion como relacion parte-todo”. En
ese sentido, ni el aporte de informacion presentado en el
instrumento ni el conocimiento del contenido que poseia la
profesora fueron suficientes para identificar las limitaciones
del OVA vy realizar criticas a este recurso. Por tanto, se
requiere de otras experiencias que le permitan dinamizar
su conocimiento del contenido en relacién con el cono-
cimiento de la tecnologia; pues el hecho que un recurso
ofrezca imagenes de partes de una figura, no es suficiente
para promover la comprension de la fraccidn; es decir, no
solo con cortar y manipular partes de una figura se logra
establecer la relacidon parte-todo como un significado de la
fraccion. En ese sentido, el uso del OVA no logra trascender
la interpretacion de la fraccion como la “accion de partir”
y parece reafirmar las practicas clasicas que se hacen sobre
las fracciones en las aulas escolares.

C i [ juegosmatematicosjimdo.com
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Figura 1. OVA analizado por la profesora Luisa

Fuente: La investigacion

Con respecto al trabajo con la fraccion como punto sobre
la recta numérica (pregunta 12 en cada OVA) los profeso-
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res reconocieron en varios de los OVA una contribucién
en diferentes niveles de los aspectos propuestos para la
valoracion (A manera de ejemplo, se puede visitar: http://
ntic.educacion.es/w3/recursos/primaria/matematicas/frac-
ciones/menuul.html). Entre los aspectos que los profesores
resaltaron estan: (i) permite comprender que la fraccién no
se asocia siempre a una parte de una figura o a un sub-
conjunto de objetos, (ii) es un medio para ensefar la ubi-
cacion de fracciones en una recta numérica (Ver Figura 2).
Al indagar por las razones de estos argumentos, apelaron
a que el OVA permite coordinar la representacion grafica
de la fraccion, grafica de la recta real y numérica; ademas
“le indica al estudiante si su respuesta es correcta o no, por
lo cual el estudiante puede pasar a seguir intentandolo” Si
bien es cierto que la OVA posibilita la coordinacion entre
varios sistemas de representacion, lo mas importante es el
uso que hace de una representacion grafica (rectangulos
de colores en la parte superior) como medio para coordi-
nar los significados en la recta numerica y la representacion
aritmética. A pesar de ello, una vez mas se cuestiona la
ausencia de una interpretacion de las fracciones como re-
lacion parte-todo y, en cuanto a los procesos, la posibilidad
de discusion sobre la validez de los razomanientos queda
oculto en una etiqueta de correcta o no. Una vez mas, el
conocimiento de las fracciones que tiene el profesor no fue
suficiente para cuestionar las limitaciones del recurso fren-
te a los procesos de validacion que pueden desarrollarse a
lo largo de estas practicas.

Pincha en el patron
adecuado y veras que facil |

Escribe la fraccion que representa el punto.
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Figura 2. OVA de la fraccién como punto sobre la recta

Fuente: La investigacion

Por su parte, el Instrumento de valoracion permitio identifi-
car a los profesores, que en diez de los doce OVA valorados
por ellos, la interpretacién de la fraccion como un cociente
(pregunta |3) posibilita el desarrollo de situaciones de com-
paracion y ordenacién en las que los estudiantes pueden
construir procedimientos de solucién mediante procesos
de dividir, ordenar, medir, componer, etc. (Ver Figura 3). Al
respecto el profesor Sergio, después de analizar un OVA
(http://www.educaplus.org/cat-5-p | -Fracciones_Matem%-
C3%Alticas.html) senalé que “permite el trabajo en lo

El caso de las fracciones

que respecta a las fracciones equivalentes” Lo anterior fue
valorado por el profesor, pues hace parte de los aspectos
conceptuales y procedimentales que él reconoce estan pre-
sentes en todo proceso de ensefanza de las fracciones; una
vez mas, el OVA legitima ciertas practicas que se hacen con
lapiz y papel, solo que en este caso mejora su presentacion
visual y manipulacion.
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Figura 3. OVA de fracciones equivalentes

Fuente: La investigacion

A través del instrumento, Andrés reconocio en los OVA la
exploracion de la representacion en porcentajes, relacion
entre cantidades y proporcionalidad (Ver ilustracion 4), per-
miten la comprension de las fracciones utilizadas como un
“indice comparativo” entre dos cantidades de una magnitud
(comparacion de situaciones).
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Figura 4. OVA de fracciones y porcentajes

Fuente: La investigacion
3.2.3. Categoria didactica

Esta categoria hace alusion a los aspectos relacionados con
los criterios de seleccion de OVA y las estrategias emplea-
dos por los profesores en los procesos de ensehanza y de
aprendizaje de las matematicas (preguntas 7, |5, 16, 17).
181
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La Tabla 4 muestra una sintesis de los principales criterios
de seleccion que tienen en cuenta los profesores partici-
pantes de este estudio al momento de seleccionar OVA
disponibles en Internet. A partir de los datos consignados
en la Tabla, se observa que los profesores convergen en
sus consideraciones frente a aspectos didacticos como la
posibilidad que tenia el estudiante de interactuar con el
material. Este tipo de consideraciones pueden inscribirse

en el denominado conocimiento pedagdgico del contenido.

Llama la atencion que no hubo mencién al uso de la herra-
mienta como exploraciéon conceptual, establecimiento de
patrones y conjeturas. Los principales argumentos estuvie-
ron mas en acciones para concentrar la atencion del estu-
diante lo cual es una evidencia de la existencia de una vision
de las OVA como ‘una opcién mas para el aprendizaje’ y no
como una herramienta constitutiva del conocimiento (Vi-
lla-Ochoa et al, 2013); la presencia de este tipo de visiones
representa un llamado hacia la necesidad de tener mas y
mejores relaciones entre el conocimiento pedagogico del
contenido y el conocimiento tecnolégico; en la conjuncién
de estos dos conocimientos se configura el conocimiento
pedagogico y tecnologico del contenido el cual representa
una clase de conocimiento fundamental para el trabajo de
los docentes con la tecnologia (Mishra, 2006). Este modelo
de integracion de la tecnologia en ensefanza y aprendizaje
sostiene que el desarrollo de un buen contenido requiere
un entrelazamiento reflexivo de las tres principales fuentes

de conocimiento: la tecnologia, la pedagogia y el contenido.

En ese sentido, una mirada que subordine el rol de la tec-
nologia a un aditamento pero no reorganice los ambientes
de aprendizaje, poco facilita la constitucion de ese entrela-
zamiento. Promover el desarrollo de un conocimiento que
entrelace el contenido, la pedagogia y la tecnologia implica
reconocer que no existe una transferencia automatica en-
tre uno y otro; y que por el contrario, se deben promover
experiencias que permitan interacciones entre esos conte-
nidos. En ese sentido, la dimension didactico-conceptual del

Tabla 4.
Criterios de seleccion de material diddctico
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instrumento utilizado en este estudio ofrece insumos para
cuestionar un uso no reflexivo ni critico de los OVA.

Conforme se menciond anteriormente, la dimension didac-
tico-conceptual del instrumento se propuso promover re-
flexiones en torno a la propia practica del profesor. Algunas
de las preguntas en el instrumento generaron la posibilidad
de que el profesor se cuestionara frente a sus procesos de
ensenanza de los algoritmos y resolucion de problemas en
mayor medida. A través de preguntas como ;Se pueden uti-
lizar los procesos de resolucion de problemas como cami-
nos para la conceptualizacion de la operacion (en este caso
el algoritmo) y no sélo como aplicacion? y ;Se conecta el
proceso de resolucion de problemas a la utilizacion del al-
goritmo!? Los profesores reconocieron que no era suficien-
te ‘retratar’ un contenido en el OVA sino que mas alla de
ello, se deben implicar otros aspectos de tipo pedagdgico
(la partipacion e interaccion con los estudiantes, el acceso
y la manipulacion del OVA, entre otros) u otros de tipo
didactico (los usos, significados, aplicaciones y los procesos
que deberia estar inmersos). En la entrevista realizada a los
participantes, Erick anot6 que “estas preguntas:la 15, 24 y
33, me parecieron muy importantes ya que me hicieron re-
flexionar acerca de lo importante que es que los algoritmos
tengan sentido para los nifos, y no queden solamente en
procedimientos mecanicos y sin sentido que no permitan
la comprension y correcto uso para la resolucion de pro-
blemas”.

Como aporte a la comprension que permite el OVA por
parte de los estudiantes en cuanto a los conceptos relacio-
nados con los niumeros fraccionarios (pregunta |6), los pro-
fesores manifestaron en la entrevista su percepcion frente
a lo valioso y formativo del instrumento, en cuanto a la
informacion brindada sobre el paso de una representacion
semidtica a otra, en el mismo o en diferente registro se-
midtico. A partir de ello, manifestaron la importancia de la

Nombre del docente

Criterios que tiene en cuenta para la seleccion de material didactico en internet

Que la pagina tenga su propio dominio, o que tenga muchas visitas, también que respete los derechos de

Erick Disefio, pertinencia, claridad, motivacion que pueda despertar en el estudiante.
Sergio ] - . o
autor y que brinde suficientes contenidos para el aprendizaje.
Yulian Que tenga actividades que desarrollen sus habilidades matematicas
Que el material esté correctamente elaborado, sin errores.
Luisa Que sea llamativo y despierte interés.
Idealmente que presente diferentes niveles de complejidad.
Mi seleccion del material radica en qué momento estoy del proceso:
Andrés 1. Si lo necesito para motivar un determinado concepto

2. Si lo necesito para afianzar un concepto trabajado

3. Si lo necesito para evaluar el concepto.

Fuente: Construcion del autor
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Con relacion a las limitaciones detectadas en los OVA; la
pregunta |7 (aplicada a cada OVA) mostro que los profeso-
res centran su atencion en diferentes aspectos del campo
de aplicacion del recurso. En la Tabla 6 se sintetizan los as-
pectos mas recuerrentes.

utilizacion de esquemas pictoricos o registros iconograficos
en el OVA como aporte a la comprension de conceptos
relacionados con las fracciones. La Tabla 5 recoge algunos
aspectos mencionados por los profesores en el diligencia-
miento del instrumento y/o en la entrevista.

Tabla 5.

Consideraciones sobre el uso de registros iconogréficos y esquemas pictdricos en el OVA

Consideraciones de la importancia del uso de registros iconograficos y esquemas pictoricos en el

el e Gl Gzl OVA para la comprension de conceptos

Es importante porque en el caso particular de las fracciones pasar por ejemplo del nimero fraccionario al medidor
o al partidor, o de la fraccion a la fraccion decimal mediante procedimientos de busqueda por ejemplo de fracciones
equivalentes genera este tipo de procesos de transformacion y el estudiante se familiariza con ellos, ademas porque
al encontrar fracciones equivalentes mediante el calculo de m.c.m. (minimo comdn multiplo) o m.c.d. (maximo comun

Erick - e P ; . . )
divisor) para la amplificacion y la simplificacion, permite que mediante el medidor y partidor se constate que se trata de
una equivalencia de fracciones y finalmente brinda la posibilidad de usar diversas herramientas para la resolucién de
problemas que va no solo desde la aplicacién de un algoritmo sino de involucrar imagenes y esquemas que ayuden a
clarificar el enunciado y a buscar caminos diversos de solucion.
Alos estudiantes se les hace mas facil entender los contenidos cuando hay graficas que representan las situaciones,

Seraio lo que les da pie para disefiar un buen plan de resolucion, ademas, es necesaria la incorporacion de las graficas para

9 poder resolver las operaciones y sobre todo cuando se trata de nifios, pues la imagen siempre llama la atencion de los

estudiantes, lo que ayuda a hacer un plan mental para la resolucién de un problema matematico.

Yulian Por supuesto, siempre es importante esquematizarlas las fracciones.

Algunos OVA en particular permiten cambiar de una representacion grafica a una descripcién como ntimero fraccionario.
Es importante que el OVA incluya algunas transformaciones de conversion, si hay aporte para aprender a establecer

Luisa fracciones equivalentes expresadas como una simplificacién o amplificacién de otra. Por ultimo, existe aporte en varias
de las animaciones de los OVA en las que es muy clara la asociacién que puede hacer el estudiante entre lo que
observa y manipula y el concepto de fraccion.

En los OVA se notan las diferentes trasformaciones de tratamiento y conversion de las representaciones semiéticas,

Andrés . - L
solo falté la fraccion como punto en la recta numérica.

Fuente: Construcién del autor

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

Aspecto técnico - estético Aspecto relacionado con el contenido Aspecto metodolégico

» La aplicacion de algunos algoritmos
especialmente en estructuras aditivas para
el caso de las fracciones homogéneas
porque se involucran varios procesos y
en las de estructura multiplicativa para

» La forma de dar solucién a algunos
problemas de aplicacion.

» La comprension de que al usar numeros
mayores (dentro de la percepciéon de los

» No es realizado para
personas con discapacidad

visual. . g naturales), estos puedan representar
. . . - comprender en este conjunto numérico . .
»  No tiene audios ni tamafos A I ) cantidades equivalentes.
. que multiplicar o dividir, no necesariamente S -
de fuentes accesibles. . . R > La comunicacion matematica, la
. implican aumentar o disminuir. L . -
> Seria agradable que . . . modelacion, el razonamiento matematico
. »  No tiene casi contenidos L .
estuviera en HTML5 . . . y la resolucién de problemas estan
) » El OVA analizado solo permite hacerse T . Lo
»  Tiene muchos colores intimamente ligados y desde mi criterio no

a una versién muy simple de lo que es

- . . podrian coexistir unos sin otros, cuando se
una fraccion, como material de trabajo se

(Contaminacion visual), la

letra es muy pequefia, la
multimedia es escasa.
Habria que tener cuidado
en el orden con que se
proponen las animaciones
de ésta pagina.

puede utilizar durante unos pocos minutos.
No vi la particion de cantidades
discontinuas, la fracciéon como un punto en
la recta numérica y algunas discusiones
sobre las probabilidades.

No se trabajo la probabilidad y las razones.
No realiza todas las trasformaciones
con diferentes representaciones de las
fracciones.

concibe la matematica desde el contexto de
las situaciones problema, necesariamente
se estan involucrando los demas procesos
matematicos y no tienen que establecerse
mediante un orden especifico.

No tiene una explicacion inicial del tema,
hay muchas actividades para realizar, pero
no se encuentran situaciones problema del
contexto y la fuente es muy pequefa.

Fuente: Construcion del autor
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3.2.4. Categoria de usos e implementacion de los
OVA

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

Todos los profesores manifestaron implementar las TIC en
el aula (pregunta 6),aunque con una frecuencia diferenciada,
es decir, en este caso se encontrd que algunos las usan a
diario, otros las utilizan semanal o eventualmente cuando
las necesitan. A través de la entrevista se pudo colegir que
para Erick, Luisa, Andrés y Yulian, la periodicidad de uso no
era un aspecto relevante; mas alla de ello, resaltaban que era
el tema especifico quien determina si habia o no necesidad
de utilizar OVA.

Luego de diligenciar el instrumento “Valoracion de Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVA) para la ensenanza de las
fracciones” que permitio el establecimiento de las carac-
teristicas de un instrumento de valoracion de OVA, para la
ensenanza de un tema en especifico de las matematicas los
profesores, a través de este pudieron identificar los pro-
cesos generales que tienen que ver con el aprendizaje en
el area de matematicas y que se pueden desarrollar en los
OVA. Las consideraciones dadas por los profesores (Erik,
Yulian y Andrés) al momento de diligenciar el instrumento
permitieron evidenciar que éstos identificaron en mayor
medida la utilizacion de diferentes registros de representa-
cién o sistemas de notacién simbolica para crear, expresar
y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar
dichas representaciones y, con ellas, formular y sustentar
puntos de vista, es decir, dominar con fluidez diversos re-
cursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos
lenguajes matematicos.

El establecimiento de las caracteristicas de valoracion de
OVA planteados en el Instrumento, posibilitaron a los pro-
fesores identificar que permiten dominar procedimientos y
algoritmos matematicos y conocer como, cuando y por qué
usarlos de manera flexible y eficaz, vinculando la habilidad
procedimental con la comprension conceptual que funda-
menta esos procedimientos, por ejemplo como lo manifes-
to el profesor Andrés cuando dice que “Podriamos resolver
problemas de reparticiones de terrenos, donde los alumnos
realizaran trasformaciones de diferentes representaciones
de las fracciones, para solucionar cada indicador del proble-
ma” lo que permite validar la importancia de la relacion que
debe existir entre el conocimiento pedagogico y tecnologi-
co del contenido, como se planted en el marco tedrico de
este trabajo investigativo .

© Unilibre Cali
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Y, finalmente, se logré el establecimiento de las caracteris-
ticas de un instrumento didactico-conceptual a través de
las cuales el profesor pudo valorar el uso de OVA en la
ensefianza de las matematicas, estructurando sus dimen-
siones, dandole la posibilidad de una participacién activa a
este Ultimo quien es en definitiva el encargado de utilizar
la tecnologia en contenidos especificos, desarrollando un
potencial con argumentos sdlidos sobre este proceso de
integracion y donde desde la seleccion del OVA se esté
realizando una integracion de los tres aspectos: contenido,
pedagogia y tecnologia.

4. Conclusiones

La literatura internacional ha puesto en evidencia la necesi-
dad de aportar a la formacion de profesores, de tal manera
que integren tecnologias sin caer en el instrumentalismo
tecnolégico que impida que el profesor utilice las TIC con
una intencionalidad definida para favorecer los procesos de
ensenanza en el aula de clase. Para atender a esta necesi-
dad, algunas investigaciones se han enfocado en el disefo de
instrumentos que aporten criterios para valoracion de re-
cursos tecnoldgicos en el aula de clase; sin embargo, como
se argumento en este articulo, la mayoria de estas investi-
gaciones han aportado a la valoracién de aspectos técnicos
y estéticos sin entrar en detalle en los aspectos didacticos
y del contenido especifico de la disciplina en la cual se usa
la tecnologia.

La investigacion que se reporta en este articulo muestra
que para disefar un instrumento que aporte a los profeso-
res criterios de selecciéon de OVA, se requiere de la con-
juncién de un conjunto de categorias, entre ellas, formativa,
didactica, conceptual, uso e implementacion. La conjuncion
de estas dimensiones muestra la importancia de ello para
la formacion de profesores, porque no se agota en un lis-
tado de aspectos generales, propuestos en una simple lista
de chequeo, sino que aporta al conocimiento pedagégico y
tecnologico del contenido que tiene el profesor. En el caso
particular de los profesores que participaron de este estu-
dio, el instrumento aporto a su conocimiento pedagogico y
tecnoldgico de las fracciones, puesto que permitié una par-
ticipacion activa en la construccion del instrumento, aporto
en lo tocante al contenido especifico y la forma de abordar
este con tecnologia, ayudo a identificar la disyuncion entre
el conocimiento pedagdgico y el conocimiento tecnologico
del contenido, y a construir reflexiones en los profesores
para ver que esa relacion debe ser mas fuerte y no sea
obviada en el aula, ademas generd espacios de reflexiones
para el profesor sobre sus procesos de ensefnanza en el aula
y posibilitd la toma de decisiones para la seleccion o no del
material a emplear al momento de implementar las TIC.
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En este sentido, la presente investigacion cobré validez al
disefiar el componente didactico-conceptual del instrumen-
to de valoracién nombrado “Valoracion de Objetos Virtua-
les de Aprendizaje (OVA) para la ensefianza de las fraccio-
nes”, llenando asi algunos de los vacios ya mencionados, en
cuanto a la falta de participacion del profesor en el proceso
de seleccién de material digital y a su vez dando respuesta
al objetivo general de la presente investigacion. El instru-
mento disefado tuvo como propésito principal brindar a
los profesores herramientas para la seleccion de OVA en
la ensenanza de temas especificos del area de matematicas
(fracciones), en donde las caracteristicas de un instrumento
construido fueron encaminadas hacia aspectos relacionados
con el conocimiento pedagégico y tecnoldgico del conteni-
do que debe tener el profesor, buscando la constante rela-
cion entre estos tres aspectos basicos de la ensefanza.

Las caracteristicas del instrumento de valoracion de OVA,
le permitieron al profesor una participacion evidenciada en
la confrontacién de sus conocimientos y los conocimientos
de porqué y para qué usar las OVA; lo cual a su vez, supera
la vision de instrumento como lista de chequeo para ubi-
carse en un ejercico reflexivo y analitico, que basado en sus
conocimientos especificos del area de matematicas y en
su experiencia como docente de aula, aporté a la cons-
truccion de argumentos para la eleccion e integracion de
ellos en la ensefanza de las fracciones, ya que se generaron
espacios de reflexion donde los profesores identificaron su
vision sobre la integracion de las TIC en el aula de clase
y como estas responden al reto del uso de recursos tec-
nolégicos como los OVA con criterios pedagdgicos claros.
Ademas, se oriento al profesor sobre la importancia de co-
nocer el contenido a ensenar, al igual que otros procesos
que debe tener en cuenta para llevar a cabo los procesos
de ensenanza mediados con tecnologia.

El instrumento disefiado aporto a la formacion del profesor
en su criterio para la integracion de OVA, como apoyo de
los procesos de ensefanza en el area de matematica; un
instrumento que puso de manifiesto las ventajas de la uti-
lizacion de las TIC para la ensefianza de determinado con-
tenido matematico y que finalmente permitié esa relacion
importante de la que se hablé en el marco tedrico de la
presente investigacion.

Esta investigacion aporta en el sentido que abre espacios de
reflexion en la comunidad de profesores, ya que permitio
mostrar la importancia que tiene la correcta seleccion de
los materiales a ser implementados en el aula de clase y la
implicacion que tiene dicha seleccion en los procesos de
ensenanza llevados a cabo por el mismo. En este sentido, un
profesor de matematicas debe ser consciente de la impor-
tancia de su formacion continua y constante en aspectos
como el conocimiento pedagdgico y tecnoldgico del conte-

Triana-Muhoz, et al.
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nido y nuevamente la relacion que debe existir entre estos
tres aspectos.

Finalmente, este proceso investigativo deja abiertas otras
lineas de investigacion referidas a la importancia de las ca-
racteristicas de un instrumento de seleccion de OVA para
otros contenidos del area de matematicas y por qué no, de
otras areas, abriendo asi la posibilidad de llenar algunos de
los vacios existentes como los referidos a la existencia de
instrumentos de valoracion para tematicas especificas, te-
niendo en cuenta que un instrumento disefiado para valorar
otro tema especifico de las matematicas, requeriria de la
reestructuracion de la que fue llamada dimension concep-
tual y tal vez un redireccionamiento de los enfoques de las
otras tres dimensiones. —
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