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Resumen

Este trabajo de grado se enfoca en el disefio de un Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) para la ensefianza de ecuaciones lineales en la educacion bésica y media en
Colombia durante el periodo post pandemia. La elaboracion de este trabajo resalta la
importancia y la efectividad de los OVA como herramientas educativas, capaces de
adaptarse a las necesidades emergentes de la educacion digital y de responder a los retos
que impuso la pandemia de COVID-19. Se propone un OVA que integra diversas
tecnologias y métodos pedagogicos para facilitar un aprendizaje significativo y

adaptativo, promoviendo la interaccion, la flexibilidad y la accesibilidad educativa.

A lo largo del disefio del OVA, se consideraron aspectos tedricos y
metodoldgicos para garantizar su eficacia y relevancia educativa. EI marco tedrico del
proyecto se fundamenta en una exhaustiva revision sobre las ecuaciones lineales,
abordando su ensefianza, asi como las estrategias pedagogicas mas efectivas para su
aprendizaje. Adicionalmente, se analizé cémo las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) han sido aplicadas en la educacion matematica, identificando
aquellas que ofrecen mayor potencial para enriquecer la interaccion y el compromiso de
los estudiantes con el contenido matematico. La metodologia del disefio integro la
implementacidn de estrategias interactivas y evaluativas, disefiadas para apoyar
activamente la construccion del conocimiento matematico.

Palabras clave: Aprendizaje, Aprendizaje Virtual, Ensefianza, Algebra, TIC

(Tecnologias de la informacion y la comunicacion), Objetos virtuales.
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Introduccion
El documento que se presenta a continuacion da cuenta al disefio de un Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA) que se enfoca en la presentacion de las ecuaciones
lineales dirigidas a los estudiantes de grado octavo del Colegio Santa Angela Mereci
(Madrid Cundinamarca). A continuacion, se describiran brevemente los capitulos que

conforman este documento.

En el primer capitulo de este documento se encuentra el planteamiento de la
problematica donde se presenta la pertinencia de la creacion del OVA como herramienta
digital, la justificacion que sustenta el problema identificado y a la formulacion de la
pregunta de investigacion, finaliza con la presentacién del objetivo general y los

objetivos especificos, que destacan la directriz para el desarrollo de esta propuesta.

El segundo capitulo que se presenta esta compuesto por subcapitulos. En el
primero se encuentra el Marco Curricular, sustenta este trabajo mediante documentos
curriculares que orientan el proceso de ensefianza y aprendizaje, basado en unos
procesos gue se logra mediante el desarrollo de capacidades, conocimientos y actitudes
de los estudiantes. Para un segundo capitulo se elabor6é un Marco Didactico, en la cual
menciona una definicion didactica de una ecuacion, también se expone unos procesos
para la ensefianza de las ecuaciones y los errores o dificultades que existen a la hora de
dar solucién a las ecuaciones. Finalmente, un capitulo titulado OVA, en este se presenta
el concepto, caracteristicas e impacto que se tiene frente a la educacion y a la

ensefianza.

El tercer capitulo expone el disefio metodologico que permitio desarrollar la
propuesta y que se encuentra enfocado en la ingenieria didéctica y en sus cuatro grandes
fases, adicionalmente el paso a paso para el disefio del OVA, destacando estrategias

metodoldgicas para su desarrollo, vinculando la Metodologia de Aprendizaje



Colaborativo para la Produccion y Consumo de Objetos de Aprendizaje (MACOBA), la
cual se centra en el desarrollo colaborativo de recursos educativos digitales, tomando en
cuenta las etapas de produccion y consumo de estos objetos. Los recursos son
inicialmente producidos por educadores y luego utilizados de manera colaborativa por
los estudiantes, facilitando un aprendizaje interactivo y participativo. Finalizando con

una presentacion de aspectos necesarios para el disefio de actividades.

El cuarto capitulo menciona la estructuracion de tres actividades disefiadas en
relacion con el OVA, cada una orientada a consolidar el dominio del concepto de
ecuacion lineal y su resolucion. La primera actividad, introduce a los estudiantes al
concepto de ecuacion lineal a través de retos conceptuales situados en un contexto
imaginario, enfocandose en familiarizarlos con la formulacion y manipulacion bésica de
ecuaciones. La segunda actividad, de desarrollo, sitda a los estudiantes en contextos mas
realistas y cercanos a su experiencia diaria, profundizando en la aplicacion y resolucién
de ecuaciones lineales a través de problemas méas complejos. Finalmente, la actividad de
cierre busca consolidar y aplicar todo lo aprendido; los estudiantes revisan y resuelven
desafios previos, y repasan los conceptos clave para asegurar una comprension integral

del tema.

En el quinto capitulo se presentan el analisis y los resultados obtenidos de una
prueba piloto realizada para evaluar el comportamiento del OVA. Esta prueba, llevada a
cabo presencialmente con estudiantes de octavo grado del Colegio Santa Angela
Mereci, permitio no solo observar la interaccion de los estudiantes con las actividades
propuestas, sino también identificar los errores y problemas técnicos que surgieron
durante la ejecucion del OVA. Este analisis ayudo a comprender la eficacia de este en el

contexto educativo, y las mejoras para optimizar su funcionamiento y efectividad.



En el altimo capitulo del documento se presentan las conclusiones del trabajo de
grado, las cuales se centran en los objetivos especificos alcanzados y los aportes
significativos al desarrollo y la implementacion del OVA. Este andlisis refleja como el
OVA ha sido enriquecido y ajustado a través de la prueba piloto y la integracion de los
feedbacks recogidos, atendiendo eficazmente a la pregunta de investigacion principal.
También se discuten las implicaciones pedagodgicas de la metodologia MACOBA y
coémo ésta ha influenciado positivamente en la estructura y funcionalidad del OVA.
Finalmente, se citan las fuentes bibliograficas y los recursos consultados que

fundamentaron tedricamente y enriquecieron el desarrollo de este proyecto educativo.



Capitulo 1: Aspectos Generales de Estudio
En este capitulo se presentara la descripcion de la problemaética, la cual motivo
el desarrollo de este disefio del OVA. En seguida, la justificacion que permite sustentar
la existencia y la importancia de usar en las clases de matemaéticas los OVA. Se
establecen con precision el objetivo general y los objetivos especificos, determinando la

direccion y alcance de la investigacion.

1.1 Descripcion de la Problemética.

En 2020, la contingencia sanitaria por el COVID-19 obligé al sector educativo
colombiano a adoptar herramientas alternativas para la interaccion y la gestion
educativa, enfrentando el desafio de crear ambientes de estudio comparables a los
presenciales. En este contexto, el uso de tecnologias digitales se hizo esencial,
facilitando asi la transformacion del proceso educativo. Esta adaptacion refleja lo
sefialado por Granados (como se citd en Chela et al., 2022), "los recursos tecnoldgicos
se han convertido en recursos educativos para facilitar el aprendizaje rompiendo los
medios tradicionales de aprendizaje y brindando aportes asumiendo nuevos retos en la

labor de ensefianza y por ende en el proceso de aprendizaje.” (p. 4148).

Adicionalmente, Martinez y Garcés (2020) afirman que la educacion virtual
permite generar algunas competencias digitales, estas se pueden entender como la
habilidad para comprender, utilizar y evaluar criticamente los medios digitales de

comunicacion A continuacion, se mencionan algunas competencias digitales:

Informatizacion y Alfabetizacion Informacional: "Esta consiste en la
facilidad para localizar, identificar y clasificar la informacion digital considerando su

finalidad y relevancia” (Martinez y Garcés, 2020, p. 5).



Comunicacién y Colaboracion: "Esta es la que permite a los docentes utilizar
entornos digitales para compartir recursos utilizando herramientas en linea promoviendo
la conexion y colaboracion con otros a través de la construccion de redes de

socializacion” (Martinez y Garcés, 2020, p. 6).

Creacion de Contenido Digital: "En ella juega un papel especial la creatividad
para poder generar, editar, integrar y reelaborar contenidos digitales teniendo presente
los aspectos de la propiedad intelectual y las licencias de uso como creative commons”

(Martinez y Garcés, 2020, p. 4).

Seguridad: "La competencia es la de seguridad relacionada con los
conocimientos, actitudes y habilidades de los docentes para disefiar y desarrollar
experiencias de aprendizaje digitalmente responsables contando con la adecuada
privacidad, integridad y eficiencia de la informacion manejada a través de internet"

(Martinez y Garceés, 2020, p. 7).

Resolucion de Problemas: “Orientada a la identificacion de necesidades, toma
de decisiones y resolucion de problemas conceptuales a través de herramientas digitales
usando de manera creativa la tecnologia para actualizar las competencias propias y

colectivas" (Martinez y Garcés, 2020, p. 8).

Es importante resaltar que, para la época de contingencia del COVID-19, los
autores de esta propuesta desarrollaban espacios académicos que estan vinculados a la
practica educativa y que hacen parte del plan de formacion de profesores de
Matematicas en la Universidad Pedagogica Nacional. Alli se identifico una notable
afectacion al aprendizaje (estudiantil) y de ensefianza (profesores), por la transicion a la
virtualidad impuesta por la contingencia sanitaria del COVID-19. Esta situacion se

evidencioé en las practicas de inmersion total, en espacios académicos como Practica en



Aulay Préctica de Integracion Profesional en la Escuela, respectivamente, en el
Instituto Pedagdgico Nacional (ubicado en Bogotd) y la Institucion Educativa Las Villas
(ubicado en Soacha), donde se realizaron ejercicios de observacion, planificacion de
actividades y asistencia a clases colaborativas. Durante las funciones anteriormente
mencionadas, los Maestros en Formacion Inicial (MenFlI) evidenciaron dificultades
relacionadas con la ausencia de ciertos grupos de estudiantes en las sesiones virtuales,
atribuida a problemas de accesibilidad a internet o la carencia de dispositivos para

participar en las clases virtuales.

En el desarrollo de las précticas educativas mencionadas anteriormente, durante
la virtualidad, otro aspecto crucial identificado por los MenFI fue el desarrollo del
pensamiento espacial y sistema geométrico, el cual recibié mayor atencién,
destacandose el uso de softwares dinamicos como GeoGebra o Desmos, que facilitaron
una comprension mas profunda mediante actividades de visualizacion y exploracion,
aspecto contrario sucedid con el pensamiento variacional y sistema algebraico ya que,
los objetos matematicos asociados a este se vieron limitados a la presentacion de
diapositivas y la elaboraciéon de talleres, donde se privilegiaba el proceso de

gjercitacion, comparacion y elaboracion de procedimientos.

Ademas, durante la virtualidad, el desarrollo del pensamiento variacional resultd
desafiante para los estudiantes de dichas instituciones porque implicaba analizar
cambios en diferentes escenarios, identificar lo que cambia, cuantificarlo y analizar su
ocurrencia. Segun Caballero y Cantoral (2013), los docentes a menudo enfrentan
dificultades al abordar situaciones de variacion, recurriendo mecanicamente a formulas
en lugar de utilizar herramientas que permitan la modelacion de escenarios centrados en
la variacion. Esto pudo ser evidenciado por los MenFI durante las practicas ya que,

identificaron que algunos docentes priorizan la aplicacion de férmulas en lugar de



emplear estrategias que fomentaran la comprension profunda de la variacion en
diferentes contextos. Este hallazgo sugiere la necesidad de explorar estrategias
pedagdgicas mas efectivas para el desarrollo integral del pensamiento variacional

durante la ensefianza virtual.

Sin embargo, Lopez (2020) sefiald un planteamiento a partir de lo propuesto por
Abadia (2020) donde destaca que la sustitucion de clases presenciales por clases
virtuales era la opcion més adecuada para evitar la suspension de estas y no afectar el
calendario escolar en tiempos de contingencia. No obstante, se evidencio que esto no
era factible en la mayoria de los colegios publicos del pais, donde estudia el 80% de los
nifios y jovenes. Esta limitacion se debe a la falta de acceso a herramientas tecnoldgicas
en los hogares de los estudiantes y a la carencia de competencias digitales por parte de
los maestros, lo que resulta en una barrera significativa para implementar eficazmente el
aprendizaje en linea. Este déficit tecnoldgico y de habilidades no solo impide una
transicion fluida hacia modalidades de ensefianza virtuales, sino que también amplifica
las desigualdades educativas existentes, afectando desproporcionadamente a las
comunidades mas vulnerables y limitando las oportunidades de aprendizaje continuo

durante la pandemia.

De igual manera, en el articulo del Laboratorio de Economia de la Educacion
(LEE) de la Universidad Javeriana (2020) se menciona que el 63 % de los estudiantes
de 11° (once) de bachillerato y 5° (quinto) de primaria de colegios publicos del pais no
tienen acceso a internet ni a un computador, mientras que el 57% es para estudiantes de
9° (noveno) de bachillerato. Ademas, en el 96% de los municipios del pais, menos de la
mitad de los estudiantes acceden a las herramientas tecnoldgicas necesarias para recibir
clases virtuales, siendo la region suroriental la que presenta mayores dificultades. Por

ultimo, el 48% de los rectores de colegios publicos considera que sus docentes no tienen



las habilidades técnicas y pedagdgicas necesarias para integrar dispositivos digitales en

la ensefanza.

De esta manera Ligarretto (2020) menciona que la pandemia ha generado un
aumento significativo en el numero de estudiantes de educacion virtual en el pais, y
aunque este crecimiento es un indicador positivo para el sector educativo, es importante
tener en cuenta que la implementacion de un modelo educativo virtual de calidad
requiere abordar varios aspectos técnicos, educativos y regulatorios que han sido
postergados en los ultimos afios. De esta manera, se reconocio que la tecnologia ha
permitido la flexibilidad en el ambito educativo, sin embargo, hay que tener en cuenta
que estas herramientas no deben cumplir con una funcién primordial para el ejercicio de
la practica docente, esto Gltimo debido a que Ligarretto (2020) también menciona que la
didactica en la virtualidad implica concebir ritmos de aprendizaje, y que el rol docente
debe enfocarse en trabajar con tendencias educativas para la mediacion tecnolégica,

flexibilizar la evaluacién, entre otros aspectos.

A pesar de que la emergencia sanitaria ha cesado, los autores de este trabajo
consideran crucial abordar la resolucion de ecuaciones lineales. Investigaciones previas,
como la de Mufioz, Erazo y Marmolejo (2013), han identificado desafios significativos
en la conversion de enunciados de problemas a ecuaciones. Este proceso no solo
requiere una comprension profunda de los conceptos matematicos, sino también la
habilidad para manipular y transformar representaciones semioticas. La dificultad
principal radica en la capacidad del estudiante para transitar entre distintas
representaciones, desde la lengua natural hasta la escritura algebraica, un paso crucial en
el pensamiento matematico que frecuentemente no se aborda adecuadamente en las

estrategias de ensefianza.



En este contexto, las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICs) han
sido integradas con el objetivo de facilitar el aprendizaje. No obstante, segun el estudio
de Solano Wilches (2013), la resolucion de ecuaciones lineales sigue representando un
obstaculo considerable para muchos estudiantes. Esto subraya la necesidad de
desarrollar estrategias didacticas mas efectivas y de implementar cuidadosamente las
TICs. La integracion exitosa de estas tecnologias requiere mas que simplemente
digitalizar los métodos tradicionales; es imprescindible innovar y mejorar estas

estrategias para enfrentar las dificultades persistentes de manera efectiva.

En el proceso de realizacion de este trabajo, es relevante mencionar que, aunque
las instituciones educativas en Colombia han retomado sus actividades presenciales, el
uso de tecnologias digitales en la educacion ha demostrado ser fundamental. Como
sefialan Herrera e Italo (2020), la adopcién de herramientas digitales ha proporcionado a
los docentes diversos instrumentos para superar dificultades pedagdgicas, fomentando
la innovacidén educativa mediante la adaptacién de metodologias tradicionales a
entornos virtuales. Este enfoque ha permitido una transicion mas fluida entre escenarios
educativos, aprovechando las oportunidades que ofrecen las TICs para enriquecer la

experiencia de aprendizaje.

Para los autores de este trabajo es relevante proponer el uso de los Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVA) en el desarrollo de las clases, ya que estos permiten
profundizar en conceptos matematicos y fortalecer la formacion de los estudiantes
perjudicados durante la virtualidad. El uso de recursos multimedia, como paginas web,
aplicaciones, libros digitales, juegos virtuales, videos y herramientas interactivas como
GeoGebra, son Utiles en estrategias didacticas que implican posiblemente el desarrollo
de algunos procesos como la ejercitacion, modelacion, resolucion de problemas, entre

otros. El uso de OVA es fundamental para profundizar en conceptos matematicos y



fortalecer la formacion de estudiantes en contextos virtuales. Segun Ceballos y Triana
(2016), los OVA son particularmente valiosos para trabajar el pensamiento variacional,
ya que “facilitan la exploracion y comprension de situaciones matematicas complejas
mediante la representacion dindmica y manipulable de conceptos, permitiendo a los
estudiantes visualizar y experimentar con diferentes escenarios de manera concreta y
tedrica” (p. 166). Este enfoque no solo mejora la comprension matematica, sino que
también adapta el aprendizaje a las necesidades y ritmos individuales, haciendo de los

OVA una herramienta clave en la educacion matematica contemporanea.

Considerando los desafios persistentes en la resolucion de ecuaciones lineales en
el contexto educativo y la integracion de las TICs en la ensefianza, surge la siguiente

pregunta y es:

¢ Cual es el alcance de los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) en el apoyo
de la ensefianza y aprendizaje de la resolucion de ecuaciones lineales en época post

pandemia, en estudiantes de octavo grado, de una Institucion Educativa en Colombia?

1.2 Justificacion

El avance tecnoldgico ha facilitado el acceso a la informacion a través de
internet, y también ha impulsado el uso de herramientas virtuales en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, como el desarrollo de entornos digitales. Segun Cabrera-
Medina et al. (2016) la incorporacion de estas herramientas no solo aumenta la
motivacion, sino que también fomenta y estimula el aprendizaje autdbnomo, asi como el

trabajo colaborativo entre profesores y alumnos.

Las herramientas virtuales pueden ser un aspecto central para ensefiar y aprender
matematicas, pero algunos profesores no las integran en el aula (Triana y Ceballos

2016), En Colombia, el estudio de Villa et al. (2014) sefial6 que, aunque los profesores



socialmente reconocen la importancia de la tecnologia, en el aula no se da un buen uso,
porque suelen tomar estos recursos como una herramienta complementaria y no toman
en cuenta la profundizacion que puede dar en la produccion del conocimiento

matematico.

Autores como Triana y Ceballos (2016) mencionan que el uso pedagdgico de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), en la implementacion de
OVA y su valoracion, determinan que las herramientas digitales son importantes en las
matematicas escolares, ya que permiten construir conocimientos y desarrollar
habilidades cognitivas y realizar diferentes representaciones de un mismo objeto
matematico. Wong et al. (2012) puntualizan que cuando se utiliza un ordenador o
material de aprendizaje digital en una situacion de aprendizaje, se espera que se haga
para introducir un valor afadido a este proceso diferente al del material impreso.
Teniendo en cuenta que al integrar las TIC en los procesos de ensefianza de las
matematicas hay herramientas de facil acceso a la web. Es importante considerar
algunos criterios para su uso efectivo y beneficioso en el aprendizaje de los estudiantes.

A continuacion, se mencionan algunos de estos criterios:

1. Adecuacidn a los objetivos de aprendizaje: Segun Coléas-Bravo et al. (2021),
las herramientas digitales deben ser seleccionadas de acuerdo con los objetivos de
aprendizaje que se quieren lograr. Es necesario evaluar si la herramienta puede ayudar a

los estudiantes a alcanzar los objetivos de la leccion o unidad de ensefianza.

2. Disefio atractivo y motivador: Los recursos digitales deben ser atractivos y
motivadores para los estudiantes, para que se involucren activamente en el proceso de
aprendizaje. Deben ser faciles de usar, tener una interfaz atractiva y proporcionar un

feedback inmediato (Ceballos y Triana, 2016).



3. Adaptable a diferentes estilos de aprendizaje: Los recursos digitales deben ser
adaptables a diferentes estilos de aprendizaje y necesidades educativas especiales.
Segun Ceballos y Triana (2016), se debe considerar la diversidad de los estudiantes y

proporcionar diferentes opciones para que puedan interactuar con los recursos.

4. Verificacion de la fiabilidad y pertinencia del contenido: Es importante
verificar la fiabilidad y pertinencia del contenido que se va a utilizar en las herramientas
digitales. Segun Colas et al. (2021), los docentes deben asegurarse de que el contenido

sea preciso, actualizado y relevante para los objetivos de aprendizaje.

5. Seguridad y privacidad de los datos: Los recursos digitales deben cumplir con
los estandares de seguridad y privacidad de los datos de los estudiantes. Segun la
Asociacion para la Supervision y el Desarrollo de la Tecnologia Educativa (ASDTE), es
necesario verificar si la herramienta cumple con las leyes y politicas de privacidad de

datos.

En resumen, las herramientas digitales, como Kahoot, Nearpod, Scratch y
GeoGebra, se caracterizan por su capacidad para ofrecer interactividad, accesibilidad y
fomentar la colaboracion y competencia. Estas plataformas no solo evalian y
proporcionan retroalimentacion de manera inmediata, sino que también son disefiadas
para ser atractivas y motivadoras, adaptandose a diversos estilos de aprendizaje. Por
ejemplo, Kahoot garantiza estas caracteristicas mediante un disefio de interfaz intuitivo
y visualmente atractivo que capta la atencion de los estudiantes. Ademas, permite
personalizar los cuestionarios para alinearlos con objetivos educativos especificos y
utiliza sistemas de gamificacion para fomentar la participacion y competencia saludable
entre los estudiantes. La verificacion de la fiabilidad y pertinencia del contenido se
maneja a través de actualizaciones constantes y la incorporacion de feedback de

usuarios, asegurando que los materiales sean actuales y relevantes. Finalmente, la



seguridad y la privacidad de los datos se mantienen mediante el cumplimiento de las
normativas internacionales sobre proteccion de datos, garantizando que la informacion

de los estudiantes se maneje de manera segura y confidencial.

Un OVA tiene como caracteristicas fundamentales que sea: reutilizables,
interoperables, accesibles, duraderos, autdbnomos y flexibles, lo que permite que esta
herramienta sea atractiva en la presentacion de contenidos permitiendo contar con
nuevos entornos Yy situaciones problema, asi como optimizar recursos y costos. Segln

Cabrera Medina et al (2006):

Ademas, los OVA como herramienta de trabajo en el aula o fuera de ella
propician el aprendizaje colaborativo: al estar disponible el mismo recurso para
todos, propicia el intercambio de ideas y el trabajo en equipo. Un ejemplo de
aplicacion de un OVA seria un escenario donde los estudiantes puedan
compartir datos a partir de un laboratorio virtual, el cual incluya la

comunicacion sincronica entre usuarios. (p. 8)

Por otra parte, Cabrera (como se citd en Villamizar et al., 2020):

Los OVA se enmarcan en los propdsitos de las herramientas TIC, las cuales
estan produciendo cambios en las metodologias de ensefianza y aprendizaje, en
la forma en que los profesores y estudiantes se relacionan con el conocimiento, y

la manera en que interacttan los agentes involucrados en el proceso educativo.

(p. 6)

Adicionalmente, segun Villamizar et al. (2020):

En lugar de ser un objeto definible, es una construccion tecnoldgica compleja 'y

multifacética, un rompecabezas tecnolégico mas grande, porque confluyen con



lo pedagdgico y curricular que se derivan de las practicas de la tecnologia

educativa, de la tecnologia de la informacion y comunicacion, entre otros. (p. 6)

Teniendo en cuenta lo mencionado por Villmarin (2020), es relevante
implementar una solucién que ayude a los estudiantes a mejorar su habilidad para
pensar mateméaticamente, enfocandose inicialmente en las operaciones con nimeros
racionales. Crear un objeto virtual de aprendizaje (OVA) puede ser fundamental en este
esfuerzo, ya que incorpora metodologias activas que apoyan el desarrollo académico y
fomentan el pensamiento matematico. Ademas, el autor hace hincapié en que estos
recursos no solo incrementan el interés de los estudiantes en sus estudios, sino que
también elevan su rendimiento académico y contribuyen a un ambiente educativo mas
positivo. Al poner al estudiante en el centro de su propio aprendizaje, se promueve una
mejora continua en su rendimiento y se facilita una mayor comprensién y retencion de

la materia, lo que lleva a un exito academico sostenido a lo largo del tiempo.

La labor educativa exige actualmente que los docentes desarrollen o desempefien
multiples competencias relacionadas con la capacidad de disefiar experiencias de
aprendizaje significativas, logrando que el estudiante sea el centro del proceso de
ensefianza y aprendizaje. Para ello, el uso de las TIC y la implementacion de la era
digital en el proceso educativo son indispensables segun las necesidades de los

estudiantes del siglo XXI (Hernandez et al., 2016).

Para el desarrollo de Ambientes Virtuales para el Aprendizaje (AVA) se
requiere un enfoque interdisciplinario, segin sefiala Ligarretto (2020). Para lograr una
mayor efectividad en la educacion virtual, se propone utilizar ambientes sincronicos,
entendidos como una comunicacion directa con los estudiantes, ya sea mediante una

video llamada o una reunidn presencial, y espacios asincrénicos, que se refieren al



trabajo autdnomo y remoto de los alumnos. El enfoque interdisciplinario incluye
cambios tanto para el docente como para el estudiante, por lo que es necesario contar

con intenciones pedagdgicas orientadas a la actividad digital.

Para garantizar la efectividad de la educacion virtual, es crucial considerar varios
aspectos del disefio del entorno de aprendizaje. Segin Martinez-Garcés y Garcés-
Fuenmayor (2020), un ambiente virtual efectivo debe ser intuitivo y facil de navegar,
ademas de incluir diversos recursos didacticos como videos, iméagenes y herramientas
interactivas que enriquecen la experiencia educativa y facilitan la adquisicion de
competencias digitales. Asimismo, es importante que los docentes sepan como utilizar
adecuadamente estas herramientas para crear un ambiente de aprendizaje significativo

para los estudiantes (Gutiérrez y Pérez, 2019)

Antecedentes

La seccion de antecedentes de este trabajo de grado se fundamenta en una
cuidadosa seleccion de documentos y autores que aportan conocimientos clave en el
campo de la ensefianza de las matematicas a través de Objetos Virtuales de Aprendizaje
(OVA). Los documentos seleccionados abordan desde propuestas didacticas
innovadoras hasta analisis tedricos que mencionan las dificultades y estrategias en la
ensefianza de ecuaciones lineales y otros conceptos matematicos. La eleccion de estos
recursos se guio por un criterio de relevancia y contribucién a la tematica de la
elaboracion de esta propuesta pedagdgica, enfocandose en estudios que ofrecen

diferentes perspectivas en la integracion de tecnologias en la educacion matematica.

Para garantizar la pertinencia y la actualidad de los documentos incorporados en
este trabajo, se realiz6 un exhaustivo proceso de revision bibliografica en bases de datos
académicas de renombre y publicaciones especializadas en educacién matematica y

tecnologia educativa. Se priorizaron aquellos trabajos que no solo destacaban por su



rigor académico, sino también por su capacidad de ofrecer una introspeccion aplicable
al disefio de intervenciones educativas mediadas por TIC. Este enfoque metodoldgico
aseguro una base teorica solida y coherente, capaz de sustentar las propuestas de disefio

e implementacion de OV A en contextos educativos actuales.

A continuacion, se describe brevemente la intencidn de cada uno de los autores
con respecto al disefio e implementacion de estas herramientas. Primeramente, Mufioz,
Erazo y Marmolejo (2013), junto al trabajo de Rojas y Ariza (2013), responde a la
necesidad de comprender a fondo las transformaciones semidticas y metodoldgicas en la
resolucion de ecuaciones lineales. En el estudio de Mufioz (2013) se profundiza en el
analisis semiotico de libros de texto, proporcionando una vision critica sobre como los
estudiantes manejan el cambio de registro de representacion, un aspecto crucial en la
comprension matematica que se ve reflejado en el disefio de OVA. Por su parte, Rojas
GOmez y Ariza Daza (2013) presentan una propuesta didactica basada en la teoria de
situaciones didacticas de Brousseau, que busca construir conocimiento de forma
significativa a través de contextos familiares para los estudiantes. La combinacion de
estos enfoques ofrece un marco robusto para el disefio de OVA que faciliten la
transicion entre diferentes formas de representacion matematica, garantizando asi una

experiencia de aprendizaje mas integrada y efectiva.

Los documentos de Garzon (2013) y Ceballos (2016) se seleccionaron por su
enfoque practico y tedrico sobre la implementacion y efectividad de los OVA en la
ensefianza matematica. Garzon (2013), en su trabajo de grado, explora la creacion y
aplicacion de OVA en el ambito de las matematicas, detallando el proceso de disefio
instruccional y evaluacion de la efectividad de estos recursos en entornos educativos
reales. Este enfoque practico se complementa con el analisis tedrico de Ceballos (2016),

quien discute las implicaciones pedagdgicas y las estrategias didacticas en la integracion



de las TIC en la educacion matematica. La combinacion de estos estudios proporciona
una vision integral que no solo justifica la aplicacion de OVA, sino que también guia su
desarrollo con base en evidencia y buenas practicas, subrayando la importancia de una
implementacion reflexiva y basada en resultados para mejorar los procesos de

aprendizaje matematico.

El estudio de Zapata (2015) se enfoca en la integracién efectiva de las TIC en la
ensefianza de matematicas, mostrando como la tecnologia puede facilitar la
comprensidn y aplicacion de conceptos matematicos complejos. Jaramillo y Quintero
(2014), por su parte, exploran las percepciones de los estudiantes sobre el uso de OVA
en el aprendizaje matematico, destacando los beneficios y desafios desde la perspectiva
del aprendiz. La combinacion de estos trabajos resalta la relevancia de los OVA no solo
como herramientas de ensefianza, sino también como facilitadores de un aprendizaje
mas auténomo y dirigido por el estudiante, un aspecto crucial para desarrollar

habilidades de aprendizaje independiente y critico en la educacién superior.

Garzon (2013), en su investigacion, implement6 un OVA utilizando
herramientas Web, centrado en la ensefianza de matematicas para estudiantes de octavo
grado. Este OVA se destaco por su capacidad de facilitar el aprendizaje autonomo y
motivar a los estudiantes a través de un enfoque interactivo. Los resultados indicaron
una mejora significativa en la comprension y aplicacion de conceptos matematicos,
particularmente en el manejo de fracciones en contextos de la vida real, lo que refleja

una integracion efectiva de tecnologias digitales en el proceso educativo.

Otro autor como Rojas (2015) aplico el modelo ADDIE para el desarrollo de un
OVA destinado al aprendizaje del algebra. Este enfoque sistematico permitié la creacion
de actividades pedagdgicamente solidas que mejoraron el interés y la participacion de

los estudiantes. Los resultados de este estudio demostraron un aumento en el



rendimiento académico y una mejor comprension de los conceptos de algebra,
evidenciando cémo la estructura metodologica contribuye a la efectividad del
aprendizaje digital. Adicionalmente, Zapata et al. (2015), también utilizaron el modelo
ADDIE para desarrollar un OVA enfocado en el concepto de fracciones. A través de
una meticulosa identificacion de necesidades y disefio de contenidos, lograron crear un
recurso educativo que mejord notablemente la comprension del concepto de fraccion
entre los estudiantes de educacion basica. El estudio concluyo que un disefio
instruccional bien fundamentado es crucial para la efectividad de los OVA en el

aprendizaje de las matematicas.

Finalmente, el OVA disefiado por Rodriguez (2014) integré el uso de origami
para ensefiar conceptos geométricos, dirigido principalmente a docentes de
matematicas. La metodologia incluy® talleres que proporcionaron a los docentes
estrategias innovadoras para la ensefianza de la geometria. Los resultados mostraron que
los docentes que utilizaron estas técnicas mejoraron significativamente su habilidad para
ensefiar conceptos geométricos complejos, facilitando asi un aprendizaje mas interactivo

y visual en el aula.

A partir de lo descrito anteriormente, los autores de este trabajo consideran que
tanto el disefio como la implementacion de los OVA en el proceso de ensefianza y
aprendizaje durante el abordaje y estudio de objetos matematicos, han permitido centrar
su atencion a la importancia de planear clases innovadoras, en las cuales los estudiantes
puedan interactuar con distintos softwares interactivos para construir colectivamente el

conocimiento matematico.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que permita a los estudiantes
de Educacion Bésica y Media en Colombia, durante la época de postpandemia, el

aprendizaje y la resolucion de ecuaciones lineales.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Seleccionar un software para el disefio y presentacion del OVA, que tenga
acceso abierto a la comunidad educativa y publico en general.

e Disefar una secuencia de actividades! mediante un OVA que proporcione a los
estudiantes ejemplos y situaciones reales e irreales, relacionadas con la
problemaética planteada, fomentando la resolucién y aplicacion de las ecuaciones
lineales.

e Desarrollar un informe para documentar el proceso de construccién del OVA,
con instrucciones exhaustivas sobre su uso, acompafiado de un manual para los
usuarios que deseen implementar este recurso.

e Realizar una implementacion piloto del OVA para detectar y resolver problemas
técnicos o de contenido, asegurando que la funcionalidad y la usabilidad del

sistema esten optimizadas para futuros usuarios.

! Una secuencia de actividades es un conjunto organizado y planificado de tareas disefiadas para
alcanzar objetivos especificos en un contexto educativo, recreativo o profesional. La idea central es
estructurar las actividades de manera logica y coherente para guiar a los participantes a través de un
proceso que les permita adquirir conocimientos, habilidades, o completar una meta.



Capitulo 2: Marco Tedrico

Este capitulo se fundamenta en la exploracién de conceptos clave que sostienen
el disefio e implementacion de OVA en el contexto de la educacion matemaética.
Empieza con un detallado andlisis de los lineamientos curriculares y estandares
educativos vigentes que guian la ensefianza de las matemaéticas en Colombia, resaltando
la importancia de integrar las tecnologias en el aula para fomentar un aprendizaje mas
dinamico y participativo. El marco didactico propone enfoques pedagdgicos basados en
el constructivismo y el aprendizaje significativo, donde la tecnologia no solo es una
herramienta de soporte, sino un elemento esencial que transforma las estrategias de
ensefianza y potencia la interaccion y la comprension estudiantil. Este capitulo es
crucial para establecer la base tedrica que justifica la implementacion del OVA
disefiado.
2.1 Marco Curricular

Para este marco se proporciona una estructura fundamental para la planificacion
y ejecucion de la educacién matemaética, abordando aspectos claves que guien el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones lineales. Dentro de este marco, se
establecen los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), los Estandares Basicos de
Competencias Matematicas junto con los Derechos Basicos de Aprendizaje. Estos
documentos orientan las habilidades esenciales que los estudiantes deben adquirir en su
desarrollo educativo, y a su vez proporcionan una guia sobre los contenidos,
metodologias y competencias adecuadas para cada nivel educativo.
2.1.1 Lineamientos Curriculares (1998)

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) se refieren al
pensamiento variacional para poder abordar las relaciones y cambios de diferentes

magnitudes como en la geometria y las funciones. Con respecto a la geometria, no solo



se concibe como el estudio de las formas y sus propiedades, sino que se enriquece con
la exploracion de como estas propiedades varian al modificar dimensiones y otros
atributos geométricos. Por otro lado, las funciones se consideran herramientas
importantes para comprender la variabilidad y la dependencia entre variables,
posibilitando asi una descripcion dinamica de fendmenos tanto en matematicas puras
como en aplicaciones practicas. Este pensamiento promueve una comprension mas
profunda de los conceptos matematicos y fomenta habilidades analiticas y de modelado

en los estudiantes

También enfatizan en la relevancia de poder desarrollar competencias que
permitan a los estudiantes no solo comprender conceptos matematicos, sino que puedan
aplicarlos de manera efectiva en diversos contextos. En este documento se abarca
maltiples aspectos de la ensefianza de las matematicas, de las cuales para este trabajo se
van a destacar las siguientes:

- Resolucién de problemas: Es la capacidad de aplicar el
conocimiento matematico a situaciones desconocidas, identificando y
utilizando estrategias adecuadas para encontrar una solucion.

- Razonamiento: La habilidad para comprender y construir
argumentos matematicos, identificar patrones y seguir secuencias logicas en
el proceso de resolucion de problemas.

- Comunicacion: Es la competencia la cual expresa las ideas
matematicas de manera clara y coherentes, tanto verbal como escrita

empleando un lenguaje matematico adecuado.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede interpretar en los lineamientos
curriculares, para los autores de este trabajo, se considera que las ecuaciones lineales se

asocian a los aspectos de la ensefianza como la resolucion de problemas, el



razonamiento y la comunicacién. Esto porque los estudiantes deben poder identificar
problemas que puedan expresarse por medio de ecuaciones lineales, aplicar métodos
adecuados para su solucion, comprender las implicaciones en contextos reales o

matematicos y socializar su respuesta con sus pares 0 su comunidad.

Los Lineamientos Curriculares subrayan la importancia de la ensefianza de las
matematicas como el desarrollo integral de unas competencias que permitan a los
estudiantes aplicar, analizar y apreciar las matemaéticas en distintos contextos. Por esto,
los autores consideraron ecuaciones lineales el concepto por el que se desarrollaran
estas competencias, ya que mediante el OVA se pretende ofrecer oportunidades de

analisis, modelar una situacion real y fortalecer el pensamiento Idgico y analitico.

2.1.2 Estandares Béasicos en Competencias Matematicas (MEN, 2006)

A partir de los Estandares Basicos en Competencias Matematicas (MEN, 2006),
se puede considerar que el pensamiento variacional se refiere a la habilidad de
comprender y analizar situaciones en las que intervienen el cambio y la variabilidad.
Con respecto a las ecuaciones lineales, este tipo de pensamiento es crucial para
identificar como varian las variables involucradas y como estas variaciones afectan los
resultados de las ecuaciones. Al modelar problemas del mundo real mediante
ecuaciones lineales, el pensamiento variacional permite a los estudiantes no solo prever
los cambios en una situacion dada, sino también adaptar y aplicar las soluciones
matematicas a contextos variados y dinamicos. Este enfoque es esencial para la
resolucion de problemas reales, sustentados en el estudio de la variacion y el cambio, y
en la modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las

matematicas mismas.



A continuacion, se presenta un rastreo de los conceptos de acuerdo con los
Estandares Basicos en Competencias Matematicas y que estan ligados al objeto

matematico:

Cuarto — Quinto
e Describo e interpreto variaciones representadas en graficos.
e Predigo patrones de variacion en una secuencia numeérica, geométrica o
gréfica.
e Construyo igualdades y desigualdades numéricas como representacion de

relaciones entre distintos datos.

Sexto — Séptimo

e Utilizo métodos informales (ensayo y error, complementacion) en la
solucioén de ecuaciones.

e Identifico las caracteristicas de las diversas gréaficas cartesianas (de
puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.) en relacion con la
situacién que representan.

e Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y
tablas).

e Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables

ligadas entre si en situaciones concretas de cambio (variacién)

Octavo — Noveno
e Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de

las ecuaciones algebraicas.



e Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion
algebraica dada.
e Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones

lineales.

El rastreo sobre el concepto de ecuaciones lineales en el contexto de los
derechos bésicos de aprendizaje en Colombia ha permitido revisar y consolidar los
conceptos previos de cursos anteriores y ha establecido una base para introducir y
explorar temas relacionados en futuros cursos. Esta caracterizacion busca asegurar una
comprension integral y efectiva que facilite a los estudiantes la conexion entre
conocimientos pasados y nuevos desafios académicos, potenciando asi su desarrollo y

aprendizaje significativo.

2.1.3 Derechos Bésicos de Aprendizaje en Matematicas (DBA, 2016)

La relevancia de los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en el disefio de
Obijetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) es fundamental, dado que los DBA
proporcionan una guia estructurada y detallada de los aprendizajes esenciales que los
estudiantes deben alcanzar en cada nivel educativo. Esta guia es invaluable para los
disefiadores de este OVA, ya que ofrece una base sélida sobre la cual se puede
desarrollar contenidos educativos digitales que no solo son pedagdgicamente adecuados
sino también alineados con los estandares educativos nacionales. Al integrar los DBA
en el proceso de disefio del OVA, se asegura que los recursos desarrollados sean
efectivos para cumplir con los objetivos educativos especificos, facilitando asi un
aprendizaje dirigido y significativo que responde directamente a las necesidades
curriculares y competencias fundamentales que los estudiantes deben desarrollar. Por lo

anterior Los siguientes DBA son los asociados para los estudiantes de grado octavo:



% Reconoce los diferentes usos y significados de las operaciones (convencionales
y no convencionales) y del signo igual (relacion de equivalencia e igualdad
condicionada) y los utiliza para argumentar equivalencias entre expresiones

algebraicas y resolver sistemas de ecuaciones.

Evidencias de aprendizaje:

> Reconoce el uso del signo igual como relacion de equivalencia de

expresiones algebraicas en los nimeros reales.

> Propone y ejecuta procedimientos para resolver una ecuacion lineal y
sistemas de ecuaciones lineales y argumenta la validez o no de un

procedimiento.

« Propone, compara y usa procedimientos inductivos y lenguaje algebraico para

formular y poner a prueba conjeturas en diversas situaciones o contextos.

Evidencias de aprendizaje:

> Opera con formas simbolicas que representan nimeros y encuentra

valores desconocidos en ecuaciones numeéricas.
> Reconoce patrones numéricos y los describe verbalmente.

> Representa relaciones numéricas mediante expresiones algebraicas y

opera con y sobre variables.

2.2 Marco Didactico

Este apartado, se centra en describir y fundamentar las estrategias pedagdgicas y

enfoques educativos que respaldan el disefio y la utilizacion del OVA en la ensefianza



de las matematicas. Este segmento del trabajo aborda como los principios del
constructivismo y la pedagogia activa se integran en el desarrollo y aplicacion del OVA
para facilitar un aprendizaje significativo y centrado en el estudiante. Se exploran las
metodologias didacticas que promueven la interaccion, la exploracion y la reflexion
critica entre los estudiantes, permitiendo que estos se conviertan en protagonistas de su
propio proceso de aprendizaje. Ademas, se mencionan algunas dificultades y errores en
la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones lineales con la finalidad de adaptar las

actividades e intentando minimizar dichas dificultades.

2.2.1 Interpretacion de la letra

En el aprendizaje del algebra, la correcta interpretacion de los simbolos
matematicos, en particular de la letra, es crucial para desarrollar un pensamiento
matematico s6lido. Segun Kiichemann (1981), como se cit6 en Forigua y Velandia.
2015), la letra puede ser entendida de diversas formas, desde una incégnita especifica
hasta un nimero generalizado o una variable, dependiendo del contexto en que se
utilice. Sin embargo, la confusién entre estos términos puede dificultar la comprensién
de conceptos algebraicos fundamentales. Por ello, es esencial distinguir entre la letra,
que puede asumir multiples interpretaciones; la variable, que segun el mismo
Kiichemann representa un rango de valores relacionados sistematicamente; y la
incognita, que se refiere a un valor desconocido que se debe determinar en una
ecuacion. Esta distincion es vital para que los estudiantes desarrollen un pensamiento
algebraico mas robusto y puedan abordar con eficacia problemas matematicos méas

complejos.

A continuacion, se realiza una distincion entre estos tres términos basados en el

trabajo “Sobre la interpretacion y uso de la letra como ndmero generalizado en tareas y



actividades sobre generalizacion de patrones: reporte de una experiencia con

estudiantes de grado octavo” de los autores Forigua y Velandia en 2015:

Letra: En matematicas puede tener varias interpretaciones segun el contexto en
el que se utiliza. Seguin Kichemann (1981), la letra puede ser vista de seis maneras
diferentes: como una cantidad evaluada, como una incdgnita especifica, como un objeto,
como un numero generalizado, como una variable o incluso puede ser ignorada por
completo. Esta flexibilidad en el significado de la letra refleja la complejidad del
pensamiento algebraico que los estudiantes deben desarrollar. Adicionalmente, los

autores resaltan una categorizacion realizada por Kichemann (1981), la cual seria:

Letra evaluada: Se le asigna un valor numérico desde el comienzo.

e Letraignorada: La letra es ignorada o su existencia es reconocida, pero sin
darle un significado.

e Letracomo objeto: La letra se reconoce como el nombre de un objeto o como
el objeto en si mismo.

e Letra como incognita especifica: La letra es reconocida como un nimero
desconocido pero especifico, y se puede operar sobre ella.

e Letra como numero generalizado: A la letra se le reconoce como un ente con
la posibilidad de tomar valores en un universo dado.

e Letracomo variable: La letra se ve como representante de un rango de valores

inespecificos, y se identifica una relacion sistematica entre esos valores

Variable: En el documento se menciona que la letra como variable es entendida
como un simbolo que representa un rango de valores no especificos, y que estos valores
estan sistematicamente relacionados entre si. Esta interpretacion de la letra es
fundamental para la comprension de conceptos algebraicos mas avanzados y para la

generalizacion de patrones, adicionalmente, se entiende como una letra que puede tomar



diferentes valores en un conjunto determinado y resaltan que la variable es clave para la

comprension de funciones y relaciones matematicas.

Incdgnita: En dicho documento se habla sobre que la incognita es definida
como un nimero desconocido especifico dentro de una ecuacién o problema
matematico, sobre el cual se puede operar para encontrar su valor. Esta es una de las
interpretaciones mas comunes de la letra en los contextos algebraicos, especialmente en

la resolucion de ecuaciones.

Finalmente, la correcta interpretacion de la letra en el algebra es fundamental
para el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes. Segin Kiichemann
(1981), las diferentes formas en que los estudiantes interpretan la letra, como incognita,
namero generalizado o variable, reflejan distintos niveles de comprensién del algebra y
son cruciales para su progreso en esta area. De acuerdo con Forigua y Velandia (2015)
la distincion entre estos conceptos no solo facilita la transicion de la aritmética al
algebra, sino que también permite a los estudiantes abordar problemas matematicos con
mayor precision y confianza. Tal como sefiala Kiichemann, reconocer y ensefiar estas
diferencias es esencial para fomentar un aprendizaje mas profundo y significativo del
algebra, ayudando a los estudiantes a superar las dificultades comunes que enfrentan al

iniciar su estudio.

2.2.2 Definicién de una Ecuacion

Frente al concepto, Fortin y Pareja (2024) definen la ecuacion como igualdad
entre dos expresiones unidas con valores incognitos o conocidos, pero tambien con
valores conocidos, datos necesarios para determinar o identificar el valor de las
expresiones desconocidas. La ecuacion expresa que dos términos son iguales usando

nameros Yy letras, estas ultimas para representar la incognita, ejemplo9x + 8 = x — 3,



entre los puntos a resaltar estaria la igualdad entre dos expresiones con la misma letra,
que reciben el nombre de incognitas o variables desconocidas, con el fin de identificar

el valor numérico de la misma.

Por otro lado, Asth (2019) explica qué la ecuacion puede apreciarse como una
igualdad en matematica con una o méas incognitas presentes, las incognitas tendrian que

ser resueltas para determinar el valor numérico del tipo letra desconocido.

llustracién 1

Partes de una ecuacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con base en las dos menciones, citadas anteriormente se puede decir que la
ecuacion es una expresion matematica compuesta por incognitas y valores conocidos,
que en su cuerpo existe una igualdad que debe resolverse para conocer el valor

numérico de la incognita dentro de la ecuacion.

El Sentido de la Igualdad en la Ecuacion. Frente a la ecuacion, Fortin y
Lopez (2019) argumenta que la igualdad aplicada es la porcion de equivalencia, una
expresion que puede estar compuesta por dos miembros uno a la izquierda y el otro a la
derecha del ejercicio donde en medio de esa expresion esta el signo igual. Es decir, por

ambos lados el resultado es igual, y cuando no es asi la igualdad es nula o inexistente.



Entre las propiedades de la igualdad estan, si se multiplica en ambos sentidos por el
mismo valor numerico, la igualdad de mantiene, si se divide pasaria lo mismo, si se esta

el mismo valor en ambos lados pasaria igual, y lo mismo ocurre con la suma.

llustracién 2

Ejemplo aplicacion basica propiedad uniforme.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las propiedades de la igualdad.
Desde otra perspectiva, segiin Morales (2021) el concepto de igualdad es la
existencia de una relacion entre dos elementos que tienen el mismo valor o cantidad,

__

empleandose el simbolo de para sefialar que dos expresiones son iguales. Llevo esto
a una ecuacion donde existen variables e incognitas se podria decir que x + 2 = 4 lo
cual indicaria que la suma de x + 2 seria igual a 7. Grosso modo, la igualdad seria la
relacion entre cantidades que a la final del ejercicio tendrian el mismo valor, y aplicado
en la ecuacion seria reflejado en una estructura matematica que contiene incégnitas a

hallarse mediante los procesos matematicos algebraicos, siguiendo y aplicando las

reglas matematicas.

Propiedad Uniforme de la igualdad. Para Maldonado (2019) la propiedad
uniforme se aplica a la igualdad, ya que se establece una comparacion expresada en

valores por el signo igual, lo que se mencionaba anteriormente, pero la propiedad



uniforme se manifiesta cuando se establece un valor numérico en ambos lados, con el
mismo simbolo sea suma, resta, multiplicacion o division, para conservar la igualdad.
Por su parte Lopez (2019) explica que en la propiedad uniforme agrega o elimina
elementos numeéricos en una igualdad o ecuacidn, en ambos lados con la necesidad de
que el ejercicio sea resuelto, teniendo como eje central la conservacion de la igualdad
puesto que ambos valores en izquierda y derecha se aplica el mismo cambio, como por
ejemplo “a + b = x, donde a, b y x son nimeros reales y aplicando dicha propiedad
setiene a4+ b —c = x — c donde c también es un nimero real, por lo que siguen

siendo la misma ecuacion” (parr.5).

Definicion de la ecuacion lineal. Hernandez (2020) la define como aquella
donde solo aparece una variable con grado de ecuacidn igual a 1, que emplea cualquier
letra para hacer saber la incdgnita, y los coeficientes son nimeros reales, llegando a

tener cambios hasta llegar a la expresion. Asi:

ax +b=20.

llustracién 3

Estructura ecuacioén lineal
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Fuente: Elaboracion propia.

° Miembros: son cada una de las dos expresiones algebraicas que

estan situadas a los lados del signo igual.

° Términos: son cada uno de los monomios de la ecuacion.

° Incognita: Representa una cantidad desconocida o representa el

valor desconocido que debemos encontrar para que la ecuacion se cumpla.

° Coeficiente: es el nUmero que multiplica a la variable.

° Grado de la ecuacion: es igual al exponente mas grande que

tiene la incognita de la ecuacion.

° Constantes: son aquellos niUmeros que no estan acompariados

por ninguna letra. (Enciclopedia Matematica, s.f).

Hernandez (2020) sefiala que en las ecuaciones lineales se deben tener en cuenta

propiedades especificas las cuales se explicaran en la siguiente tabla, donde a, by c

son numeros reales:

Tabla 1

Propiedades de ecuaciones lineales en los numeros reales

Propiedad

Proposicion

Ejemplo

Propiedad reflexiva

9 =9

Propiedad simetria

x =4, 4 =x

Propiedad transitiva

Si,a =by,b =, x=4y4 =z,

X =Z

a =9~¢<¢
Propiedad de sustitucion Sia = b, Si,x=4
a puede sustituir a b 2(x) + 3 = 2(4) +3

Propiedad aditiva de la Sia = b, Six = 4,
igualdad a+c =b+c x+2=4+2

Propiedad multiplicativa Si,a = b, Si,x=4
a-c=b-c xX-2=4-2

Fuente: Aplicaciones de Ecuaciones Lineales de Hernandez (2020).




Entre las caracteristicas mas importantes de las ecuaciones lineales se identifican

porque son de primer grado, se conforma su estructura por varios términos, el resultado

es una recta graficamente llamada lineal, puede tener mas de una variable, y su método

para resolverse es mediante la agrupacion y reduccién de términos semejantes

(Hernéandez, 2020).

2.2.2 Proceso de solucién de una Ecuacion Lineal

Segln Barnett et al. (2008) citado por Roman (2015) menciona que para resolver

una ecuacion lineal se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Las fracciones en la ecuacion se simplifican si existen, eliminando los

denominadores.

2. Se eliminan los paréntesis, si los hay.

3. Transponga todos los términos que contienen la incognita o variable de
un miembro de la ecuacion (de preferencia al miembro izquierdo)? y todos los
términos independientes (constantes) al otro.

4. Se realiza la reduccidn de términos semejantes presentes, si los hay, con
el objetivo de reducir la expresion algebraica que conforma la ecuacion lineal.

5. Se dividen ambos miembros de la ecuacion entre el valor de la constante
que acompafa a la incdgnita, exceptuando cuando este valor es igual a la unidad.

6. Se comprueba la solucion encontrada, para esto se reemplaza el valor

hallado de la incognita en la ecuacion original.

2 El motivo por el cual no se menciona especificamente el "miembro derecho" en las instrucciones

puede deberse a la convencidon matematica establecida de preferir mover los términos con la incognita

hacia el lado izquierdo. Esto no significa que no se pueda hablar del "miembro derecho" en una
ecuacion, sino que el enfoque generalmente se centra en la manipulacion de los términos con la
incégnita para simplificar el proceso de resolucidn de ecuaciones.



2.2.3 Ensefianza de las Ecuaciones.

Desde la perspectiva de la pedagogia, la ensefianza de las ecuaciones lineales se
convierte en un proceso para el desarrollo del pensamiento matematico en los
estudiantes. Autores como Guzman (1984), resalta la importancia de ensefiar las
matematicas de manera contextualizada, permitiendo a los estudiantes comprender la
relevancia de las ecuaciones lineales en situaciones cotidianas. Radford (2014) en su
trabajo enfatiza que el aprendizaje de las ecuaciones lineales se logra mediante el
dialogo y la colaboracién entre estudiantes, y el uso correcto del lenguaje matematico en
un entorno ameno a los estudiantes, generando una comprension del concepto.

Otros autores como Godino (2017) propone un enfoque centrado en la
resolucion de problemas reales para ensefiar ecuaciones lineales, para ello menciona que
los estudiantes deben enfrentarse a situaciones que les permitan descubrir este concepto
como una herramienta Util para resolver problemas cotidianos, mejora la comprension
de las ecuaciones lineales y promueve el desarrollo de competencias mencionadas en la
seccidn de lineamientos curriculares. Chamorro (2018) resalta la necesidad de adaptar la
ensefianza de las ecuaciones lineales segun las necesidades individuales de los
estudiantes, propone manipular objetos concretos, visualizar y usar tecnologias
educativas como softwares interactivos que aporten en la comprensién de las ecuaciones
lineales, lo que permite a los estudiantes construir una ecuacién de primer grado,

facilitando un aprendizaje significativo.

Para los autores de este trabajo, poder involucrar enfoques en el aula como la
integracion de problemas reales o significativos para los estudiantes, motiva el
aprendizaje y comprension de ecuaciones lineales porque estos problemas
contextualizan el contenido, haciendo que el material sea més relevante y aplicable a la

vida diaria de los alumnos. A su vez, el uso de tecnologia, entendida como las



herramientas digitales y softwares educativos, puede generar espacios de analisis,
exploracion y visualizacion en distintos contextos. Generando asi un ambiente
interactivo, colaborativo y adaptado a las necesidades de los estudiantes, lo cual
permitiria una mejor comprension de este concepto y sus aplicaciones en situaciones
reales o complejas.

2.2.4 Dificultades y errores

Para este apartado se presentara una tabla elaborada por los autores de este
trabajo y en la que se basa en la informacion presentada en el trabajo de investigacion,
causas de errores en la resolucion de ecuaciones lineales con una incdgnita, elaborado
por Isturis et al. (2019). En este trabajo se realiz6 un anélisis de los tipos de errores que
los estudiantes suelen cometer al trabajar con ecuaciones lineales, proporcionando una
clasificacion detallada y una exploracion de las causas subyacentes de estos errores.
Dicha investigacion se apoya de diversos autores que han contribuido
significativamente a esta problematica.

Entre los autores referenciados se pudo encontrar a Egodawatte (2011), quien
identifico errores especificos relacionados con la propiedad distributiva. Abrate et al
(2006), quienes mencionaron dificultades y errores en matematicas. Ademas, se
menciona a Rico (1995) el cual por sus observaciones sobre la categorizacion de errores
en la ensefianza de las matematicas y la falta de un desarrollo tedrico que permita
interpretar sus causas de manera sistematica. Cabe resaltar que dentro del documento
ellos mencionan mas autores los cuales proporcionan o contribuyen al analisis empirico
en la comprension de los desafios que puedan enfrentarse los estudiantes al aprender
ecuaciones lineales.

La informacion de la tabla pretende mencionar los errores mas comunes en la

resolucion de ecuaciones, clasificandolos en distintas categorias. También se mencionan



ejemplos concretos para ilustrar cada error, facilitando la comprension de las

dificultades que pueden surgir en el aprendizaje. Finalmente, esta tabla no solo sirve

como una herramienta de diagndstico para identificar los tipos de errores, sino que

también proporciona ideas sobre el desarrollo de estrategias pedagdgicas para su

correccion y prevencion.

Tabla 2.

Errores en la resolucion de ecuaciones.

Errores frecuentes con

las operaciones

Error en operacion con

enteros: Olvido de signos

en operaciones basicas.

—2+3=5

El error se presenta al

olvidar el signo de la
Causa: Da prioridad a lo .
operacion.
ultimo aprendido.
1 4 2
2 6

Errores en operaciones
con fracciones: Error al
sumar fracciones y al
calcular el minimo comun

multiplo.

Causa: Falta de
asimilacién de nociones
aritméticas u obstaculo

cognitivo.

El error estd en el manejo
de las operaciones con
fracciones, esto debido al

hecho de que sumar dos

fracciones, suman
directamente los
numeradores y

denominadores

respectivamente:

+

N| =
ol N
|l w




Este error es un ejemplo de
como el mal entendimiento
del proceso de encontrar un

denominador comun puede

llevar a resultados
incorrectos en las
operaciones con
fracciones.
Error en la propiedad 5(x+2) =15
5x+2=15

distributiva: Aplicacién
incorrecta de la propiedad

distributiva.

Causa: Ausencia del
sentido de asimilacion de

nociones aritméticas.

El error estd al aplicar
incorrectamente la
propiedad con uno solo

término de la distributiva.

Errores algebraicos

propios de las ecuaciones

Errores de concepto:
Dificultad en la
diferenciacion entre
términos con incognitas y

términos independientes,

3x+1=0
x=-1-3

El error se puede observar

al trasladar el coeficiente

coeficiente. sumando.

Errores de —6bx =2
.. x=2+6

procedimiento: Incluye N —-;3_

errores en la igualdad entre
miembros de la ecuacion,
fallos en procedimientos
acordes a la jerarquia de
operaciones, este error se

puede generar debido a la

Este error es analogo al
debido a la
del
entre el coeficiente y la

anterior,
confusion producto
incOgnita, junto con un

procedimiento inadecuado




aplicacion inapropiada de
reglas o procedimientos.

en el desarrollo de las

operaciones.

Errores debido a la
aplicacion inapropiada

de las férmulas

Este error es por utilizar
procedimientos
memorizados sin

comprender su sentido.

Uso incorrecto de una
formula de resolucion de
ecuaciones en situaciones

que no la requiere.

Errores debidos a una
falta de asimilacion de

nociones aritméticas

Fallos en la comprension y
aplicacion de conceptos

aritméticos basicos.

Aqui se incluyen errores
como la falta de
comprension al momento
de poder operar términos

semejantes.

Errores debidos a la
manipulacion del

lenguaje algebraico

Dificultades en el uso y
comprension de simbolos

y estructuras algebraicas.

32x+1) =7
33) =7
Error por confusion entre

termind con incognita y
término independiente al

simplificar la ecuacion.

2.3 OVA

Para este apartado se realizaran dos momentos; un primer momento se hablara

sobre la interaccion y el uso de las TIC en el aula, el como estas pueden transformar los

procesos de aprendizaje, ofreciendo nuevas oportunidades para la motivacion y

comprension de los estudiantes. Posteriormente, se mencionan las implicaciones de

integrar estos OVA en los procesos de ensefianza y aprendizaje, examinando su

potencial para mejorar la experiencia educativa tanto para estudiantes como para

profesores.

2.3.1 Interaccién y uso de las TIC en el aula

En el contexto actual de la educacion digital, los OVA han surgido como

elementos fundamentales para enriquecer y potenciar los procesos de ensefianza y




aprendizaje. La UNESCO (2008) destaca el propdsito de capacitar a los docentes en
competencias de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), promoviendo
asi su capacidad para utilizar recursos digitales y liderar innovaciones pedagogicas. De
esta manera, se refleja la necesidad de integrar herramientas tecnologicas de manera

efectiva en el ambito educativo.

Los OVA se han definido de diversas maneras en la literatura académica. Segun
el Ministerio de Educacion Nacional en base al documento Colombia Aprende (2008),
son materiales digitales con una estructura significativa y propdésito educativo,
destinados a ser consultados o distribuidos a través de internet. Esta definicion resalta la
importancia de la organizacion y el propdsito educativo como elementos centrales de los

OVA.

De esta manera, Massa y Pesado (2012) ofrecen una perspectiva mas detallada,
caracterizando a los OVA como estructuras independientes que contienen un objetivo
especifico, contenido educativo, actividades de aprendizaje, metadatos descriptivos y
mecanismos de evaluacion. Esta conceptualizacion resalta la modularidad y la
reutilizacion como aspectos clave de los OVA, asi como su capacidad para adaptarse a

diferentes contextos y tecnologias.

La integracién de OVA en el proceso educativo conlleva una serie de beneficios
significativos. En primer lugar, los OVA permiten una mayor flexibilidad y
personalizacion del aprendizaje, ya que pueden adaptarse a las necesidades y estilos de
aprendizaje de los estudiantes (Massa & Pesado, 2012). Ademas, facilitan el acceso a
recursos educativos de alta calidad en entornos digitales, lo que contribuye a reducir las

barreras de acceso a la educacion.



Otro aspecto relevante es la interoperabilidad de los OVA, que les permite
integrarse con diferentes plataformas y sistemas de gestion del aprendizaje,
promoviendo asi la colaboracion y el intercambio de recursos entre educadores y
estudiantes (Massa & Pesado, 2012). Esta interoperabilidad también facilita la
actualizacion y reutilizacion de los OVA a lo largo del tiempo, maximizando su impacto

y eficiencia.

Ademas, los OVA pueden promover la inclusion y la equidad en la educacion al
ofrecer alternativas de aprendizaje accesibles para personas con discapacidades o con
dificultades de acceso a la educacion tradicional (Colombia Aprende, 2008). Esto

contribuye a crear entornos educativos mas inclusivos y diversificados.

2.3.2 Los OVA; su uso e integracion en los procesos de ensefianza y aprendizaje

La integracién de herramientas virtuales en la ensefianza de las matematicas se
ha reconocido fundamental durante décadas para enriquecer la experiencia educativa
para docentes y estudiantes. Estos softwares ofrecen una amplia gama de
funcionalidades que van desde la demostracion de conceptos algebraicos y geométricos
hasta la resolucién de problemas complejos y la creacion de material interactivo. A
continuacion, se presentan algunas de las herramientas virtuales mas destacadas en el

ambito educativo de las matematicas segun Cabrera et al. (2016) y Ceballos (2016).

Derive, desarrollado en la década de 1970 y adquirido por Texas Instruments en
1999, se ha utilizado mucho en instituciones educativas de todo el mundo. Este software
se destaca por su capacidad para resolver factorizaciones de nimeros complejos y
resolver problemas matematicos con facilidad. Su interfaz intuitiva y sus poderosas
capacidades de calculo lo convierten en una herramienta valiosa para estudiantes y

profesionales en el campo de las matematicas (Cabrera et al., 2016; Ceballos, 2016).



Matlab, desarrollado por The MathWorks en 1984, ha sido una herramienta
ampliamente utilizada en el &mbito educativo y en la industria. Este paquete matematico
permite desarrollar algoritmos, graficar funciones y trabajar con matrices, ofreciendo
una amplia gama de funcionalidades para el andlisis y la simulacion de sistemas
dindmicos. Su popularidad radica en su capacidad para integrar diversas herramientas de
simulacion y andlisis, lo que lo convierte en una herramienta invaluable para la
ensefianza y la investigacidén en matematicas aplicadas (Cabrera et al., 2016; Ceballos,

2016).

Cabri, desarrollado y comercializado por Texas Instruments, es una herramienta
de ensefianza que permite crear formas geométricas dinamicas y explorar diferentes
conceptos matematicos de manera interactiva. Este software ofrece la posibilidad de
realizar analisis, experimentos y demostraciones, asi como crear animaciones para
ayudar a los estudiantes a visualizar conceptos abstractos. Su capacidad para generar
material interactivo facilita la creacion de recursos educativos en linea, promoviendo un

aprendizaje activo y participativo (Cabrera et al., 2016; Ceballos, 2016).

GeoGebra, desarrollado por la Universidad de Salzburgo en 2001, se ha
consolidado como uno de los softwares mas utilizados en el aula para préacticas
geométricas. Este software libre combina herramientas algebraicas y geométricas,
permitiendo a los usuarios realizar calculos, graficar funciones y explorar conceptos
matematicos de manera dindmica. Su versatilidad lo convierte en un recurso didactico
invaluable para el desarrollo de clases de matematicas, facilitando la comprension de
conceptos abstractos a través de representaciones visuales interactivas (Cabrera et al.,

2016; Ceballos, 2016).

La adopcidn de estas herramientas en las aulas responde a la necesidad de

transformar la manera en que se ensefian y se aprenden las matematicas. Al brindar una



plataforma interactiva y dinamica, los docentes pueden fomentar un aprendizaje activo y
participativo entre los estudiantes, en este punto se reconoce la importancia de adaptar
los métodos de ensefianza a las necesidades cambiantes de la sociedad y de los
estudiantes. Los lineamientos curriculares de matematicas del Ministerio de Educacion
Nacional (1998) destacan el papel de las nuevas tecnologias en la ampliacion del campo
de indagacion y enriquecimiento del curriculo escolar. Esto implica una evolucion hacia
practicas mas pragmaticas y contextualizadas, donde se incorporan metodologias

innovadoras facilitadas por las tecnologias digitales.

Hoy la diversidad de software educativo contiene herramientas para abordar los
contenidos matematicos de manera dinamica y participativa. Beccaria & Rey (2005)
comentan que diversos softwares como GeoGebra, Cabri y Derive permiten la
simulacion de situaciones reales y estimulan el desarrollo cognitivo de los estudiantes al
proporcionar un entorno interactivo para la exploracion y experimentacion. Siendo asi,
estas herramientas no solo facilitan la comprension de conceptos abstractos, sino que
también promueven procesos como: la resolucion de problemas y el razonamiento

matematico.

La metodologia mediada por las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), incluyendo los OVA, se presenta como un facilitador clave para
alcanzar los niveles de competencia establecidos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). Estas metodologias, basadas en teorias constructivistas del
aprendizaje, promueven la interaccion entre el conocimiento matematico, los profesores,
los estudiantes y su entorno social. Ademas, integran elementos como incentivos,
contenidos, actividades de seguimiento y recursos para enriquecer la experiencia

educativa.



En este contexto, las TIC y los OVA emergen como herramientas poderosas que
complementan la ensefianza tradicional al permitir un aprendizaje mas interactivo y
personalizado. Al adoptar enfoques, los docentes pueden disefiar experiencias de
aprendizaje que involucren a los estudiantes de manera activa en la construccion de su
propio conocimiento matematico. La interaccidn con estos recursos digitales no solo
proporciona acceso a una amplia gama de contenidos y actividades, sino que también
fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas superiores, como el razonamiento légico
y la resolucion de problemas. Asimismo, al integrar incentivos y elementos
motivacionales, se crea un ambiente propicio para el compromiso y la persistencia en el

aprendizaje, aspectos esenciales para el desarrollo de competencias matematicas solidas.

Entonces, la idea de competencia matematica esta vinculada a la capacidad de
aplicar el conocimiento matematico en situaciones practicas y resolver problemas
eficazmente. Esto implica no solo la habilidad para utilizar formulas y procesos
matematicos, sino también la capacidad de adaptarse a nuevas situaciones, establecer
relaciones y comprender conceptos matematicos de manera integral. En este sentido, el
desarrollo de competencias matematicas se relaciona con el enfoque integrado de la
actividad matematica, donde los estudiantes adquieren habilidades préacticas y

argumentativas fundamentales para su desarrollo academico y personal.

La integracion de tecnologia en la ensefianza de las matematicas, como se
destaca en el marco tedrico, facilita el proceso de modelacion al proporcionar a los
estudiantes herramientas interactivas y dindmicas para explorar conceptos matematicos

y aplicarlos en contextos reales.

Ahora, si bien un OVA tiene la finalidad de software educativo, hay que tener en
cuenta que como un recurso debe presentar un apoyo tanto al profesor como al

estudiante. Sus caracteristicas a nivel general son:



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

objetos de aprendizaje:

1. Reutilizable: Ser reutilizado es su principal caracteristica, un objeto de
aprendizaje puede usarse varias veces en contextos y propdsitos educativos
diversos, al identificarse con metadatos pueden localizarse independientemente.

2. Interoperable: Tiene la capacidad de ser importado o exportado para integrarse
en estructura y plataforma de difusién diferente. Evita costos econémicos en el
desarrollo de contenidos para una tecnologia cuando se cambia de plataforma.

3. Accesible: Cuentan con la facilidad para ser identificados, buscados y
encontrados gracias al correspondiente etiquetado a través de diversos
descriptores (metadatos) que permiten la catalogacién y almacenamiento en el
correspondiente repositorio.

4. Durable: Deben ser disefiados de tal forma que la vigencia de la informacién de
los objetos sea duradera, y que los cambios tecnolégicos no lo alteren.

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

6. Flexible: Su versatilidad y funcionalidad les dan elasticidad para combinarse en
muy diversas propuestas y generar nuevos objetos de areas diferentes del saber.

(Triana 'y Ceballos, 2016, pp 170)

Las caracteristicas de los OVA plantean tanto oportunidades como desafios en el
ambito educativo. Si bien su reutilizabilidad e interoperabilidad prometen eficiencia 'y
acceso ampliado a recursos educativos, su autonomia y durabilidad plantean

interrogantes sobre la actualizacion y relevancia de la informacion. Ademas, la



accesibilidad puede depender de la infraestructura tecnolégica disponible, lo que podria
excluir a ciertos grupos de estudiantes. La flexibilidad de los OVA puede conducir a la
fragmentacion del contenido educativo y a la falta de coherencia en los enfoques
pedagdgicos. Por tanto, su implementacion requiere una cuidadosa consideracion de
como estas caracteristicas pueden impactar realmente en la calidad y equidad de la

educacion.

2.3.3 La relevancia de la gamificacion en las matemdticas

En los ultimos afios la gamificacion se ha convertido en una estrategia educativa
innovadora, especialmente en la ensefianza de las matematicas, donde la motivacion y el
compromiso de los estudiantes son fundamentales para el alcance de un aprendizaje
significativo. Segun Kapp (2012, como se citd en Martin et al., 2016), la gamificacion
se define como "una actitud, una estrategia de aprendizaje y un movimiento, todo en
uno", dicho autor hace referencia que la gamificacion no es solamente la aplicacion de
técnicas de juego en entornos de aprendizaje, sino que también implica adoptar una
mentalidad que considera el aprendizaje como un proceso dinamico e interactivo.
Ademas, se enmarca como un movimiento que busca transformar la educacién al
integrar metodologias ladicas para mejorar la motivacion y el compromiso de los

estudiantes, lo que resalta su versatilidad y potencial en diversos contextos educativos.

En este sentido, Ramirez (2014, como se cito en Martin et al., 2016) sefiala que la
gamificacion "aplica estrategias, mecanicas y reglas de juegos y videojuegos en
entornos no jugables, cotidianos”, esto permite transformar el aprendizaje en una
experiencia ludica y atractiva. Esta integracion de dinamicas de juego en la educacién
no solo busca aumentar la motivacion de los estudiantes, sino también mejorar la

retencion y comprension de conceptos matematicos clave.



Como se menciond anteriormente la gamificacion en la educacion se ha convertido en
una herramienta que apoya la manera en que los estudiantes interactdan con el
conocimiento, especialmente en areas que tradicionalmente se consideran desafiantes,
como las matematicas. Segun Martin, et al., (2016), "la gamificacion implica la
adopcion de una mentalidad de concebir las ideas como un juego, de forma sistematica,
para planificar el aprendizaje”. Este enfoque permite que los estudiantes vean el
aprendizaje como una experiencia ludica y motivadora, lo que a su vez facilita la

asimilacion de conceptos complejos.

La utilizacidn de estos recursos tecnoldgicos gamificados en la ensefianza de las
matematicas también ha demostrado ser eficaz para mejorar las habilidades cognitivas y
emocionales de los estudiantes, Valera (2013, como se cit en Martin et al., 2016)
menciona que "algunos estudios han comprobado que los videojuegos aportan: Mejora y
rapidez en la toma de decisiones, pensamiento mas rapido y memoria mas aguda, mejor
coordinacion mano-ojo, mas creatividad y favorecen el aprendizaje”. Esta evidencia
sugiere que, al integrar elementos de juego en el aprendizaje matematico, los estudiantes
no solo adquieren conocimientos, sino que también desarrollan habilidades criticas para

su desempefio académico y personal.

Ademas, la gamificacion en las matematicas contribuye a la creacion de un entorno de
aprendizaje mas inclusivo y accesible. Segin Ramirez (2014, como se citd en Martin et
al., 2016) mediante la gamificacion se tiene la posibilidad de convertir tareas monoétonas
y rutinarias en juegos divertidos que supongan un reto para los estudiantes,
motivandolos y dandoles confianza. Esto es especialmente relevante en la ensefianza de
matematicas, donde el desinterés y la ansiedad son comunes entre los estudiantes. La
gamificacion puede ayudar a superar estas barreras, proporcionando un enfoque de

aprendizaje que se adapta a las necesidades y estilos de aprendizaje individuales.



Finalmente, la aplicacion de juegos y actividades ludicas en el aula de matematicas no
solo mejora el ambiente escolar, sino que también fortalece la relacion entre estudiantes
y docentes. Martinez y Martinez (2006) destacan que "la motivacion que aporta un rato
de esparcimiento en la clase, en el que las tensiones se aparten y sea posible ver un
resultado matematico donde no se esperaba, puede traer una mejora en las relaciones de
nuestros estudiantes con nosotros como docentes, y mas importante tal vez, con la
matematica misma". Esta perspectiva subraya la importancia de crear un ambiente de
aprendizaje positivo, donde el juego actia como un puente entre la ensefianza formal y

la creatividad espontanea de los estudiantes.

En resumen, para los autores de este trabajo la gamificacion representa un enfoque
pedagdgico prometedor que no solo facilita el aprendizaje de las matematicas, sino que
también promueve un desarrollo integral de los estudiantes al fomentar la motivacion, la

creatividad y el compromiso con el conocimiento.



Capitulo 3: Disefio Metodologico
Este capitulo se dedica a explorar la metodologia utilizada para la elaboracién
del presente estudio, centrandose en la aplicacién de la ingenieria didactica (ID) como
metodologia de investigacion. Adicionalmente se describira el proceso para disefiar un
OVA, destacando las estrategias metodoldgicas en el desarrollo de un proceso
educativo. Finalmente se profundizaré en la metodologia empleada para la creacion de

las actividades, atendiendo al objeto matematico y a la problemaética establecida.

3.1 Metodologia de Investigacion
De acuerdo con Camargo (2018) quien menciona que una metodologia es el

conjunto determinado por los siguientes elementos:

= Enfoque, este término hace referencia a los supuestos, visiones y practicas de
investigacion en educacién. También se menciona gue los hechos de
indagacion pueden llegar a tener dos tipos de acercamientos, el primero, el
empirico-analitico, que consiste en que estos hechos pueden manipularse,
verificar empirica, deducir y formular leyes; el segundo consiste en el &ambito
fenomenoldgico, y este reside en que los hechos pueden describirse,
interpretarse, explicarse y cuestionarse.

= Estrategias investigativas, este elemento permite a quienes realizan una
investigacién en educacién reconocer y contribuir a la construccion de su
indagacion. En el documento hacen una profundizacion de ciertas
metodologias como la ingenieria didactica, el ciclo ACE (Aprender, Crear,
Experimentar), aproximacion semiotica y una metodologia basada en el

modelo para la abstraccion.



= Parael desarrollo de este trabajo de grado se hara uso de un grupo de
recursos didacticos, entendiendo esto como los medios materiales que
intervienen y facilitan el proceso tanto de investigacién como de ensefianza y
aprendizaje. Segun Gabino (2017) estos materiales pueden ser fisicos y
virtuales, y asumen como condicion, despertar el interés de los estudiantes,
adecuarse a las caracteristicas fisicas y psiquicas de estos, ademas de facilitar
la actividad docente al servir de guia; asi, tienen la gran virtud de adecuarse

a cualquier tipo de contenido.

También hace énfasis que la metodologia determina el problema a investigar, las
preguntas que se hacen, el marco conceptual de referencia, el modelo investigativo, las
estrategias y recursos que se ponen en juego para obtener informacién y analizarla. En
este mismo texto mencionan diferentes metodologias, pero para este trabajo se

considerd la siguiente:
Ingenieria didéactica (ID)

Esta metodologia surge hacia los 80 y se basa en las teorias de las situaciones
didacticas (TSD), cuyo fin era plantarse autbnomamente y con cierto grado de
independencia de otras areas del conocimiento, tratar fenémenos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en las aulas. En la TSD se parte del supuesto que el
aprendizaje se origina mediante un proceso de adaptacién y aculturacién entre el

estudiante y un medio en el que este actla para resolver una tarea.

La TSD cuenta con unas caracteristicas las cuales se debe tener en cuenta, la
primera consiste en el hecho de que el conocimiento matematico se deriva de una
solucion dptima de una situacién sugerida en una tarea, Camargo (2018) resalta que esta

primera particularidad se denomina “situacion fundamental”. La segunda caracteristica



esta relacionada con las tareas, puesto que estas deben estar disefiadas en un medio que
reacciona a las acciones del estudiante de forma positiva o negativa, esto ltimo
teniendo en cuenta si se esta enfocando a la “situacion fundamental”. En la tercera
caracteristica, se espera que el estudiante sea capaz de llegar a una solucion 6ptima sin
que el docente intervenga constantemente. Finalmente, la cuarta caracteristica se
desarrolla en base a dos momentos que debe generar el docente y los cuales Artigue
(1995) menciona, el primero es la “devolucion” y esta consiste en que los estudiantes
acepten con responsabilidad de resolver la tarea por ellos mismos, y la segunda la
“institucionalizacién” y esta tiene como proposito el conectar el conocimiento

construido por los estudiantes con el conocimiento escolar de referencia.

Caldero6n (2005) resalta que esta estrategia investigativa parte de un analisis de
un conjunto de tareas, en las cuales se articulan los niveles macro y micro, la primera se
enfoca en lo curricular junto a lo didactico y la segunda a la interaccion del
conocimiento con los interlocutores del aula. Camargo (2018) menciona que, a partir de
un analisis preliminar, también concebir las situaciones didacticas y hacer un anélisis a

priori de las variables micro y macro sobre las tareas a los estudiantes.

La ID ha sido la metodologia de investigacion didactica privilegiada en Francia,

esto debido a dos grandes caracteristicas que menciona Artigue (2011), las cuales son:

e Sobre la concepcion, realizacién, observacién y andlisis de secuencias de
ensefianza, basadas en intervenciones didacticas en clase.

e Lavalidacion en esencialmente interna, fundada en la confrontacion entre el
analisis a priori y a posteriori y no basada en la comparacion de rendimientos

de grupos experimentales y de control.



Camargo (2018) menciona que la ingenieria didactica presenta cuatro grandes
caracteristicas, de las que Artigue (1989) clasifica como cuatro grandes fases
distinguiendo temporalmente su proceso experimental. La fase 1 es un analisis
preliminar; la fase 2 se realiza una concepcién y analisis a priori de las situaciones
didacticas; la fase 3 es la experimentacion y la fase 4 consiste en el andlisis a posteriori

y evaluacion.

Fase 1: Los andlisis preliminares. Para llevar a cabo esta fase se hace uso del

siguiente conjunto de subanalisis:

e Anadlisis didactico del contenido. Se analiza el cbmo se ensefia el concepto.
En el capitulo 2, seccion 2.3 y la seccion 2.3.1, el cual menciona todo lo
relacionado con el marco didactico.

e Anadlisis cognitivo de la poblacion. A la cual va dirigido el concepto.
Atendiendo a este analisis, se elaboro la caracterizacion en el capitulo 5 en la
seccion 5.3.1.

e El anlisis del campo de restricciones. Donde se va a situar la realizacion de
la ingenieria didactica. Para este trabajo se tuvo en cuenta las siguientes
restricciones:

v Restriccion temporal: Para este item se considera el tiempo
disponible para la implementacion y desarrollo de la implementacion
de la actividad. Esto se puede observar en el capitulo 4, donde se
establece el tiempo esperado para cada actividad.

v Restriccion de recurso: En este apartado se tiene en cuenta tanto los
recursos materiales (tecnologia, materiales, entre otros) como el apoyo

de un guia como lo puede ser el docente. Nuevamente, en el capitulo 4



se hace mencion de que elementos se llega a usar durante la

implementacion de la actividad.

v Restriccion Normativa: En este Gltimo apartado se consideraron
varios documentos de normatividad educativa como los lineamientos
curriculares, los estdndares basicos de competencias matematicas y los
derechos basicos de aprendizaje; esto se puede encontrar en el

capitulo 2, més especificamente en la seccion 2.2 marco curricular.

Todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos especificos de la

investigacion.

Fase 2: La concepcion y el analisis a priori. Para esta fase se realiza el disefio
y descripcidn de la secuencia didactica, se menciona las tareas que se van a realizar, el
tiempo estimado para realizar la actividad, el rol que tendra el docente y la intervencion
que este tendra durante la aplicacion de las actividades, también se menciona las
dificultades y errores durante la aplicacién de las actividades por parte de los
estudiantes. Para llevar a cabo este segundo analisis se requiere el analisis preliminar, y
a su vez se emplean las teorias de situaciones didacticas de Brousseau.
Tradicionalmente, este analisis a priori incluye una parte descriptiva y una parte
predictiva y estas se centran en las caracteristicas de la situacion didactica disefiada y
presentada a los estudiantes, como lo puede llegar a ser los siguientes hechos:
° Describir las opciones locales (su conexion con las globales) y las
caracteristicas resultantes de la situacion didactica.
° Se hace un analisis de lo que el alumno podria aprender en la
situacién dada, a partir de las posibilidades disponibles de accion, decision,
control y validacion, se realiza en la practica actuando con independencia del

profesor.



° Se asumen posibles comportamientos y se intenta mostrar cbmo
el analisis realizado verifica su significado y asegura que cuando se produce el
comportamiento esperado, es el resultado de aplicar los conocimientos

solicitados.

Este analisis a priori se entiende como un analisis de control de sentido. Muy
esquematicamente, si la teoria constructivista afirma que el alumno participa en la
construccion de su conocimiento interactuando con el entorno, la teoria de las
situaciones didacticas, que sirve de referencia a la metodologia de la didactica. Desde su
nacimiento, la ingenieria tratd de convertirse en una teoria del manejo de las relaciones
entre significados y situaciones. Esta fase se observa en el capitulo 4, donde se

relacionan las actividades propuestas para el estudio.

Fase 3 Experimentacion. A la fase experimental le sigue un analisis posterior
basado en los conjuntos de datos recopilados durante el experimento, que incluye
observaciones de los periodos de estudio, asi como la produccién de los estudiantes
dentro y fuera del aula. Esta informacion suele complementarse con otros cuestionarios,
entrevistas individuales o informacion obtenida en pequefios grupos, que se aplican en
diferentes momentos del estudio o durante el mismo.

Fase 4 Analisis a posteriori. En este andlisis se hace un contraste entre el
analisis a priori y la experimentacion, y esto determina una validacion interna. La
confrontacién de dos analisis, a priori y a posteriori, se basa en la confirmacion de la

problematica a estudio.

Las fases 3y 4 se pueden contemplar en los capitulos 5y 6, en los cuales se
mencionan el analisis, los resultados y las conclusiones después de aplicar el OVA con

estudiantes de octavo grado.



3.2 Disefio del OVA

En este trabajo, se utilizo la metodologia MACOBA para abordar este desafio,
con el objetivo de desarrollar un OVA efectivo. Esta metodologia, detallada en el
articulo de Maria de Lourdes et al (2009), integra practicas colaborativas de ensefianza y
aprendizaje, cruciales en la educacion a distancia, y se centra en un enfoque sistematico

basado en patrones.

La metodologia MACOBA propone un modelo en el que la produccion y el
consumo de los objetos de aprendizaje se realizan de forma colaborativa. Este proceso
colaborativo no solo implica la interaccion entre estudiantes y profesores, sino que
también se apoya en el uso de patrones, que son soluciones predefinidas a problemas
comunes en contextos de aprendizaje especificos. Estos patrones ayudan a estructurar el
contenido y las actividades de aprendizaje de manera que puedan reutilizarse y

adaptarse facilmente a diversos contextos educativos.

Uno de los aspectos mas innovadores de MACOBA es su enfoque en el
desarrollo de habilidades individuales y grupales a través de la colaboracion. La
metodologia fomenta que los estudiantes trabajen en equipo y participen activamente en
el proceso de aprendizaje, mejorando sus capacidades de analisis y resolucion de
problemas en grupo. Las herramientas tecnoldgicas utilizadas en esta metodologia,
como foros y wikis, crean un entorno donde la interaccion es clave para el proceso

educativo.

Finalmente, la efectividad de MACOBA se evalla a través de estudios de caso y
retroalimentacion de los estudiantes en este caso, 1o que permite medir aspectos como la
utilidad, ventaja relativa y facilidad de uso del OV A desarrollado. Los resultados

sugieren que los objetos de aprendizaje creados bajo esta metodologia sean efectivos y



altamente valorados por los estudiantes, indicando su potencial para mejorar

significativamente la educacion.

Adicionalmente cabe mencionar, que la implementacion de la educacion a
distancia y la creacion de OVA representan avances significativos en la adaptacion de
métodos educativos a las tecnologias digitales. Sin embargo, es necesario e importante
realizar una prueba piloto presencial. Esta decision fue tomada por los autores de este
trabajo, dada la necesidad de identificar y analizar los posibles inconvenientes que
podrian surgir durante el proceso de implementacion. La prueba piloto presencial
proporciona una oportunidad invaluable para realizar una retroalimentacién directa por
los MenFI hacia los estudiantes, evaluando tanto la funcionalidad del OVA como la
eficacia de las estrategias pedagdgicas asociadas. Este enfoque estratégico no solo
permite ajustes y mejoras antes de la implementacion final, sino que también garantiza
un disefio educativo adaptado y efectivo para las necesidades de los estudiantes y de los

MenFl.

3.2.1 Pasos para la construccion, disefio y elaboracion del OVA

1 - Nivel de Requerimientos. Etapa en la que los maestros definen los
requerimientos educativos del OVA, incluyendo los contenidos, recursos necesarios y la
planificacion del proceso educativo (tiempo, roles, etc.). Se proporcionan guias al
disefiador instruccional para que los materiales didacticos desarrollados se adapten al

objetivo educativo.

2 - Nivel de Anélisis. En esta etapa se integraran las caracteristicas

colaborativas y pedagogicas en el objeto de aprendizaje.

3 - Nivel de Disefio y Desarrollo. Este paso requiere que el disefiador

tecnoldgico configure el OVA con los patrones identificados en los niveles anteriores.



También implica la seleccion de los servicios de comunicacion mas adecuados (como
Wiki, Foro y Chat) para formar parte del OVA y facilitar una colaboracion eficiente

entre los usuarios.

4 - Nivel de Implementacion. Posteriormente, se procede al empaquetado del
OVA utilizando el software apropiado que manejaré los modelos de referencia de
MROCC (Modelo de Referencia de Objeto de Contenido Compartible). Este nivel
asegura que el OV A se puede distribuir y utilizar facilmente en plataformas de

aprendizaje electrénico.

5 - Nivel de Evaluacién. Finalmente, se realizo la revision del OVA para
modificarlo y asegurar que los usuarios participen en el proceso. Esto permitio obtener
mas aportaciones de los usuarios sobre el redisefio y la adaptacion del OVA si fuera

necesario.

Teniendo en cuenta lo anterior, durante la fase de disefio del OVA para este
trabajo de grado, se consideraron varias plataformas educativas conocidas por sus
capacidades interactivas, entre las que se destacaron Kahoot, Nearpod y Scratch. Kahoot
es ideal para la creacidn de cuestionarios y fomentar juegos competitivos. Nearpod
ofrece una gama mas amplia de actividades interactivas y es ideal para realizar
presentaciones guiadas. Y finalmente, Scratch, esta plataforma se distingue por su
entorno de programacién, permitiendo a los usuarios crear historias, juegos,
animaciones con facilidad. Tras una evaluacion por parte de los autores, se decidid
utilizar Scratch para el desarrollo del OVA, debido a que esta presenta herramientas qué
facilitan la integracion de elementos interactivos y multimedia, permitiendo una

experiencia de aprendizaje significativo para los estudiantes.



Para los autores de este trabajo, el proceso de disefiar un OVA fue un desafio
que llevo a una experiencia enriquecedora, especialmente en lo que respecta a la
reanudacion de habilidades de programacién, aunque no tan rigurosa, como otros
programas del lenguaje de programacion. A medida que se fue desarrollando el
proyecto en Scratch, se descubrieron herramientas que potencian la creatividad o
imaginacion de nuevas ideas que aportaran a las actividades que se querian programar,
una de estas fue la implementacion de los audios, junto con la posibilidad del estudiante
poder interactuar con los personajes. Estos elementos no so6lo enriquecieron el proyecto,
sino que también ofrecieron a los estudiantes una forma mas dinamica de interactuar
con el contenido educativo propuesto. Esta experiencia ha subrayado la importancia y el
impacto de integrar herramientas tecnoldgicas como las plataformas anteriormente

mencionadas, para generar nuevas vias en la ensefianza de las matematicas.

3.3 Disefio de las Actividades

El disefio de las actividades de aprendizaje de los estudiantes es una manera de
anticipar los itinerarios que los estudiantes realizaran para aprender un contenido y
adquirir unas competencias determinadas. El disefio de estas actividades debe facilitar y
describir toda la informacion requerida por parte de los profesores para poder aplicar la
actividad de aprendizaje (Falconer y Littlejohn, 2006). También, el disefio debe
describir las tareas y los recursos necesarios que permitan hacer realidad su aplicacion.
Asi, los disefios de actividades de aprendizaje pueden servir de modelos o fuentes de
inspiracion para otros profesores, por lo que no se limita a aplicar un area de
conocimiento determinada, sino que puedan compartir y mejorarlos por otros

profesores.



Cabe mencionar que para dar atencion a lo anterior se van a disefiar las
actividades de introduccion, desarrollo y cierre, este disefio estara basado en Otero y

Rodriguez (2016) propone siete pasos a seguir para disefiar actividades de aprendizaje:

1. Primer paso. Definir los objetivos de aprendizaje asociados a cada una de las
actividades propuestas. Este paso requiere que el profesor piense que objeto
matematico se va a trabajar.

2. Segundo paso. Identificar el publico al que va dirigida la actividad. Puede ser
un grupo de estudiantes con deficiencia técnica, como la adquisicion de
conocimientos técnicos previos requeridos en la asignatura, o la actividad puede
dirigirse al colectivo de estudiantes de la asignatura. En ambos casos el docente
debera determinar si la actividad de aprendizaje se realiza de forma individual o
en grupo. La deficiencia técnica, se ve reflejada en el grupo de octavo grado, con
el cual se va a aplicar y a trabajar el OVA, fue identificado durante actividades
externas.

3. Tercer paso. Elegir la actividad de aprendizaje. Para esto el docente debe buscar
documentacién que explique diferentes actividades de aprendizaje.
Generalmente, llegado este punto, el docente no va a ciegas. Seguramente ya
tiene referencias sobre una actividad concreta que ha visto, leido o que algun
compafiero ya le ha explicado y que ademas ha funcionado en los cursos en
donde se ha realizado esa actividad de aprendizaje. También puede que, a partir
de una idea, el docente quiera determinar las actividades de aprendizaje que
puede utilizar para poner en préctica su idea. En cualquier caso, después de
estudiar las actividades de aprendizaje que resultan de interés, el docente debera
seleccionar aquella que se ajuste mejor a sus aptitudes y recursos. Para realizar

este tercer paso, los intereses de los estudiantes fueron: futbol, voleibol,



astronautas, galaxias y otros planetas, los MenFI realizaron el OVA
relacionando, galaxias y planetas, ya que fue el interés méas votado por los
estudiantes.

Cuarto paso. Preparacion de la ficha de la actividad. Cuando disefiamos, como
docentes nos interesa guardar cierta informacion relevante del trabajo que vamos
haciendo. Para guardar esta informacion proponemos el uso de dos fichas, donde
la primera incluye una vista general de la actividad y la segunda contiene una
vista mas detallada de la actividad.

Quinto paso. Elaborar la guia que describe la labor del docente y la de los
estudiantes. En algunas actividades, las fichas de actividad no son suficientes
para describir la actividad, ya que se relacionan con contenido concreto o harian
muy extensa la descripcion de la actividad en la ficha, desvirtuando el uso de la
ficha. El desarrollo de esta guia debe detallar la actividad y que no se hayan
incluido en la ficha de actividad (vista detallada).

Sexto paso. Disefiar las plantillas para monitorizar las diferentes etapas de
trabajo de la actividad de cada estudiante. Generalmente, las actividades tienen
planificadas entregas preliminares a la entrega final que controlan el desarrollo
adecuado (en el tiempo) de la actividad. Para ofrecer un feedback adecuado a los
estudiantes y controlar el trabajo realizado en cada entrega, el docente disefia
plantillas que el estudiante debe incluir en estas entregas preliminares.

Séptimo paso. Disefiar las rubricas para realizar el proceso de evaluacion de la
actividad. El docente debera disponer de un mecanismo que le permita evaluar la
actividad de aprendizaje. Este proceso de evaluacion debera ser sencillo y no
deberéa suponer un esfuerzo muy grande por parte del profesor para poder

evaluar la actividad. El uso de estas rabricas ayuda al estudiante para que



conozca los aspectos de la actividad que se evaluaran y la puntuacion que

tendran cada uno.

Luego se presentaran dos fichas de actividades, que parten desde lo especifico en
la elaboracion de una actividad, que son las bases en el disefio de la secuencia de

actividades implementadas en el OVA.

llustracion 4
Ficha de la actividad (Vista general)

Nombre de la actividad: ¢ Cudl es el nombre de la actividad?
Objetivos de la actividad: {Cuél es el producto previsto?
Prerrequisitos: ¢Qué deben conocer los alumnos y los profesores?
¢Quién la realiza?: La actividad es individual o en grupo.

Tiempo de preparacidn: i Cudnto tiempo le lleva al profesor disefiar
la actividad? Este tiempo inicialmente puede estimarse y posterior a
realizar la ficha de vista detallada, puede ajustarse.

Materiales: ¢Qué materiales utiliza el profesor en el disefio de la
actividad?

Duracién: ¢Qué tiempo le lleva al docente disefiar, aplicar y evaluar
la actividad? ¢ Qué tiempo le lleva al estudiante realizar |la actividad?

Dificultades previstas: ¢ Qué problemas podemos encontrar durante
el desarrollo de la actividad?

Nota. Tomado de Ficha de actividad (Vista general), por Otero y Rodriguez
2016.

lustracion 5
Ficha de descripcion de la actividad (Vista detallada)

Nombre de la actividad: ¢ Cudl es el nombre de la actividad?

Cardcter de la actividad: ¢Cudl es el cardcter de la actividad:
obligatoria u opcional?

Objetivos de aprendizaje: {Cuales son los objetivos temdticos que
desarrolla la actividad?

Competencias: ¢Cudles son las competencias transversales que se
desarrollan en la actividad?

Prerrequisitos y bibliografia: Qué deben conacer los alumnos y los
profesores? éCudl es la bibliografia asociada a los prerrequisitos?

Planificada para realizar en: {Cuando se inicia la actividad?

Duracién: ¢Cudl es el tiempo de desarrollo de cada etapa de la
actividad? Este tiempo ¢pertenece a horas lectivas o corresponde a
horas que no estan contempladas en el horario de clase?
Organizacion: ¢Cudl es la cantidad de estudiantes de cada grupo de
trabajo? ¢Quién los elige?

Espacio utilizado: ¢Cudles son los espacios que pueden utilizar para
realizar la actividad y durante cuanto tiempo pueden hacer uso de
ellos?

Descripcion: éEn qué consiste la actividad?

Recursos para el aprendizaje: {Cudl es la bibliografia que debe
consultarse para realizar la actividad?

Entregas: ¢ Cudntas entregas hay que realizar y cuando?

Feedback: {Cudndo y como se realiza feedback de cada una de las
entregas de la actividad?

Evaluacidn: ¢ Cémo se realiza la evaluacion de la actividad?

Resultados: ¢Cuales son las conclusiones de haber realizado la
actividad? ¢ Cudles han sido los resultados?

Nota. Tomado de Ficha de actividad (Vista general), por Otero y Rodriguez
2016.



Capitulo 4: Actividades Realizadas
Cada actividad propuesta en el trabajo incluye una breve descripcién de su
disefio y aplicacion, en total se tienen tres actividades (introduccion, desarrollo y cierre),
cada actividad contiene subactividades a desarrollar a lo largo que se van obteniendo
resultados positivos. Por eso todas las actividades propuestas contribuyen positivamente
en el aprendizaje estudiantil, por lo que las actividades se desarrollarén individualmente.
A continuacion, se realizara la descripcion de las actividades con la metodologia

propuesta para su disefio:

4.1 Sesién 1. Actividad de Introduccion

Duracion: 70 min.
Objetivo: Desarrollar y reconocer patrones mediante la resolucion de problemas que
involucran la estimacién de pesos y el uso de operaciones basicas en un contexto

especifico.

Competencias matematicas: Resolucion de problemas y capacidad de analisis.
Prerrequisitos: No existen prerrequisitos en esta actividad.

Organizacion: la actividad se realiza de manera individual.

Espacio utilizado: Los estudiantes pueden utilizar espacios para trabajar en su propia

casa, o cualquier espacio al que tengan acceso dentro del colegio.

Descripcion: La primera actividad se enfoca en el desarrollo de habilidades de célculo

mental y l6gica, las cuales se dividen en dos subactividades:
Actividad 1.1.1 — Adivina el nimero

Los estudiantes deben pensar en un nimero secreto. Siguiendo una serie de

operaciones matematicas proporcionadas, se manipula este nimero para obtener un



resultado final. Este resultado se ingresa al programa, representado por un personaje
virtual al que llamaremos Algebra, que sorprendentemente logra adivinar el nimero
original pensado por el estudiante. Esta subactividad tiene como objetivo no solo
entretener sino también hacer que los estudiantes reflexionen sobre las propiedades de

los numeros y las operaciones aritméticas.
Actividad 1.1.2 - Equilibrio de la Balanza

Se presenta el desafio de adivinar el peso de un cubo imaginario necesario para
equilibrar una balanza. A través de la experimentacion y el ensayo y error, los
estudiantes desarrollan una comprension intuitiva de los pesos y las medidas, asi como

de los principios basicos de la fisica, como el equilibrio.

Enlace del proyecto: https://scratch.mit.edu/projects/973841196

Enlace cuestionario: https://acortar.link/teMroz

4.2 Sesién 2. Actividad de Desarrollo

Duracion: 70 minutos

Objetivo: Construir las nociones de las ecuaciones lineales, incluyendo la identificacion
de variables, la construccion de estas a partir de situaciones cotidianas y la resolucion de

estas.
Competencias matematicas: Resolucion de problemas y razonamiento.

Organizacion: La actividad se realiza de manera individual, de ser necesario el docente

puede intervenir para asesorar la actividad.


https://scratch.mit.edu/projects/973841196
https://acortar.link/teMroz

Espacio utilizado: Los estudiantes pueden utilizar espacios para trabajar en su propia

casa, o cualquier espacio al que tengan acceso dentro del colegio.

Descripcion: La segunda actividad introduce conceptos matematicos mas avanzados

mediante el uso de esferas y cristales como elementos de juego:
Actividad 2.1 - Analizando y reconociendo la definicion de ecuacion lineal

A los estudiantes se les da un valor dependiendo del objeto obtenido entre
esferas y cristales, donde una esfera de oro equivale a 18 segundos y un cristal a 20
segundos. A medida que avanzan en esta actividad, se enfrentan a una serie de
preguntas que deben resolver mediante el razonamiento deductivo. Este ejercicio esta
disefiado para introducir gradualmente la nocion de ecuaciones lineales, permitiendo a
los estudiantes aplicar y comprender conceptos matematicos de una manera tangible y

atractiva.

Enlace de apoyo: https://scratch.mit.edu/projects/971675829

4.3 Sesién 3. Actividad de Cierre

Duracién: 70 min.
Objetivo: Extender el concepto una ecuacion lineal.

Competencias matematicas y sociales: Resolucion de problemas, responsabilidad y

capacidad de analisis.
Prerrequisitos: Haber realizado la actividad 1y 2.
Organizacion: La actividad se realiza de manera individual.

Espacio utilizado: Los estudiantes pueden utilizar espacios para trabajar en su propia

casa, 0 cualquier espacio al que tengan acceso dentro del colegio.


https://scratch.mit.edu/projects/971675829

Descripcion: Proporciona un OVA para explorar las soluciones algebraicas de los retos
anteriormente superados (adivina el numero inicial, analizando y reconociendo la

definicion de ecuacidn lineal, ver ejemplo y realizar ejercicios).

Enlace del proyecto: https://scratch.mit.edu/projects/979834711



https://scratch.mit.edu/projects/979834711

Capitulo 5: Andlisis y Resultados

En este apartado se haré un anélisis breve del OVA, aplicado en el Colegio
Santa Angela Mereci, concretamente con el grupo de octavo grado, de 24 estudiantes.
Este recurso didactico se aplica para observar y evaluar el comportamiento de la
actividad educativa, identificando posibles inconvenientes tanto de la programacion
interna realizada en Scratch como de aspectos formales o textuales. En este sentido, se
consideraran los puntos de vista de los estudiantes y docentes involucrados, para
obtener una perspectiva completa que permita ajustar y mejorar el OVA en cuestion.
Este analisis pretende, por lo tanto, ofrecer una mirada constructiva sobre la experiencia

educativa sobre las tecnologias digitales dentro de las aulas.

Para este capitulo tendremos en cuenta que a los 24 estudiantes se les aplic6 una
encuesta (la cual se puede encontrar en la descripcién de Explorando Patrones
Igualitarios), dentro de esta actividad se adicionaron unas preguntas las cuales son las

siguientes:
- ¢ Qué de la actividad no te gust6?
- ¢ Qué te llamd mas la atencion de esta actividad?

Estas preguntas no aparecen en la encuesta original, porque el formulario
pretende apoyar el OVA respecto al analisis critico de esta actividad. En cambio, estas
dos preguntas son las que se consideraron para analizar el rendimiento de esta primera

version del OVA.

A partir de lo anterior, se plantea la siguiente tabla que establece lo que los
autores consideraron negativos en las respuestas de los estudiantes y aspectos vistos por

los maestros en formacion. Ademas, se van a mencionar los aspectos positivos



reportados por los propios estudiantes que podrian alcanzar una mejora de las

actividades planteadas.

Tabla 3.

Categorizacion de aspectos vistos en la exploracion del OVA.

ASPECTOS

ACCIONES REALIZADAS

NEGATIVAS

El 42% de los estudiantes
mencionaron que los
personajes hablan mucho o
hay demasiado texto.

Para este aspecto, se
cambid el guion de tal
manera gue ahora los
personajes transmitieran el
mismo mensaje, pero con

menos texto.

Como segunda accion
realizada se
implementaron mas
escenarios con el fin de
que presente un ambiente
mas interactivo entre el

estudiante y el programa.

La actividad cuenta con la
opcidén de agregar sonido,
asi los personajes tendrian
la conversacién de forma
oral, de este apartado el
37.5 % de los estudiantes
afirmaban que la voz no se
escuchaba o hablaban muy

despacio.

Para darle solucién se tuvo
en cuenta el item anterior,
al resumir el texto los
personajes ya no tendran

que hablar demasiado.

Aunque el programa de
Scratch ofrece la
programacion de voz, es

limitada y no permite




configurar con respecto a
la velocidad con la que los

personajes pueden hablar.

Con respecto al volumen
del sonido se recomienda
hacer uso de audifonos o
un parlante que ayude a
tener una mejor recepcién
del sonido durante la
actividad.

Otro aspecto mencionado
por el 25 % de los
estudiantes fue el aspecto
de la movilidad de los
personajes. Esto porque en
la mayoria de los
escenarios los personajes

eran estaticos.

Para darle solucién a este
aspecto en los escenarios
que se agregaron, se
colocaron animaciones
como un cohete que
recorria el espacio,
también se agrego la
funcion de desplazamiento

en los personajes.

Otra dificultad relatada por
dos estudiantes fue que
sentian que los mensajes
de los personajes no eran
idoneos, en el sentido de
que sentian que el trabajo
que hacian no era

suficiente.

Para este aspecto se reviso
el discurso que se tenia
programada y colocar
mensajes mas afectivos
hacia los estudiantes, asi
cuando lograban resolver
una actividad el mismo
personaje menciona
palabras de
agradecimiento o

felicitaciones.

Por parte de los maestros

en formacion se observd

Para este caso se considera

la opcidn de descargar la




que usar dispositivos y
conexion a internet es un
factor por considerar. Esto
fue un retraso para la
actividad debido a que la
conexion de la institucion
no era muy eficiente y no
todos los estudiantes
podian ingresar a la

actividad.

aplicacion de escritorio de
Scratch, en el caso de que
la conexion donde se vaya
a emplear no sea la
Optima. Esta aplicacion no
requiere ningun tipo de
conexion para poder correr

las actividades.

PosITIVAS

El 21 % de los estudiantes
comentaron que les
gustaba la aplicacién ya
que podian interactuar con

los personajes.

Gracias a esto se
establecieron mas
escenarios (antes
mencionados) donde los
estudiantes puedan relazar
acciones como
desplazamientos dentro de
la actividad.

El 29 % de los estudiantes
mencionaron que la
actividad era sencilla de

entender.

Para los autores del trabajo
se consideré que al
implementar nuevos
escenarios era necesario la
implementacién de
instrucciones concretas y
claras de entender para los

estudiantes.

Continuando con el anélisis, se planted tres categorias enfocadas al desarrollo y

mejoramiento del OVA; dentro de estas se plantearon unas subcategorias, para

profundizar y caracterizar los alcances de las actividades en esta primera version. A

continuacion, se presenta la categorizacion realizada por los autores del trabajo y el

alcance que tuvo después de la aplicacion:




1.

Interactividad

En esta categoria se considero aspectos como la posibilidad de controlar el

ritmo y capacidad de modificar su entorno de aprendizaje con los elementos que
ofrece el OVA. También, la posibilidad de comunicarse con sus pares o con el
docente que orienta la actividad. Teniendo en cuenta lo anterior, para los autores

estos serfan los alcances:

- Interactividad: EI OVA ofrece interaccién con el estudiante, permitiendo que
ellos realicen actividades practicas, como resolver ecuaciones lineales junto a

sus comparieros.

- Feedback: Se proporcion6 una retroalimentacion instantanea a las acciones del

estudiante para reforzar el aprendizaje o corregir errores.

- Motivacion: EI OVA capt6 y mantuvo la atencion del estudiante con elementos
como el juego, preguntas, o el movimiento de los personajes en cada uno de los

desafios.

2. Disefio y Usabilidad

Teniendo en cuenta que el OVA debe ser accesible para los estudiantes e intuitivo

de usar. Para los autores, estos serian el alcance del OVA:

- Accesibilidad: EI OVA es accesible para estudiantes con diversas dificultades de
dispositivos, esto debido a que el OVA al estar programado en Scratch, este
permite usarse desde el navegador bien sea desde un computador o desde un
dispositivo mdvil (Smartphone o Tablet) e incluso en computadores permite
descargar una aplicacion la cual al ser instalada permite ejecutar cualquier

aplicacién (previamente descargada) sin tener una conexion a Internet.



- Facilidad de Uso: La interfaz se programé para que fuera intuitiva y facil de

navegar para estudiantes de todas las edades.

- Compatibilidad Tecnoldgica: Compatible con diferentes dispositivos y sistemas

operativos para garantizar el acceso de todos los estudiantes.

3. Actualizacion y Retroalimentacion
Un OVA debe ser un material el cual pueda actualizarse o adaptarse para alguna
necesidad educativa y a su vez poder fomentar una retroalimentacion de las actividades

planteadas. Para los autores, estos serian los alcances del OVA:

Herramienta de actualizacion: Scratch al elaborar actividades a partir de un
lenguaje de programacion sencilla, hace que el OVA sea facil de editar y poder

adaptarse a ciertos contextos de los estudiantes.

- Retroalimentacion Constructiva: La retroalimentacion proporcionada por el
OVA es especifica, orientada a mejorar el proceso de aprendizaje del estudiante,
mediante las actividades de cierre. Cabe destacar que este OVA también permite
modificar el apartado de las conclusiones para que el estudiante tenga una

aplicacién mas amena para €l segun el contexto desarrollado.

Por lo tanto, una OVA es una herramienta efectiva y positiva para el ambiente
educativo. Gracias a su alta capacidad de interaccion, el estudiante no solo controla,
sino que se ve involucrado a través de practicas y comunicaciones enriquecedoras. El
feedback instantaneo y la motivacién constante son aspectos cruciales que no solo
mantienen el interés del estudiante, sino que también fomentan un ambiente de
aprendizaje continuo y adaptativo. Su disefio accesible y su compatibilidad tecnoldgica

garantizan que todos los estudiantes puedan verse beneficiados de esta herramienta,



independientemente de sus condiciones o el dispositivo que utilicen. En resumidas
cuentas, el OVA se presenta como un recurso en la educacion moderna, facilitando un

aprendizaje mas dindmico, personalizado y accesible para todos.



Capitulo 6: Conclusiones del OVA 'y Objetivos

Para este ultimo capitulo, se abordd una evaluacién integral de los objetivos
planteados inicialmente. A través de un andlisis, se evaluo la efectividad del OVA en
cumplir con el objetivo general y cada uno de los objetivos especificos, considerando la
implementacion practica y la respuesta de los estudiantes. Este analisis se fundamenta
en los datos recopilados, las observaciones durante la implementacion y el feedback
obtenido de los participantes. Esto Gltimo permitié validar la eficacia del recurso
educativo desarrollado y también identificar areas de mejora para futuras

intervenciones.

Partiendo del objetivo general, este se considerd que tuvo un alcance del 80%
debido a que el disefio que se abordd para el OVA ayudd a la asociacion del concepto y
comprender el algoritmo para resolver ecuaciones lineales, mediante los retos realizados
y laresolucion de problemas a la hora de desarrollar todos los retos, ya que no se puede
dar finalidad al proyecto sin culminar los ejercicios solicitados , esto se puede
evidenciar en el analisis didactico del capitulo 5, que a pesar de que los estudiantes
cometen algunos errores se pudo percibir que ellos intentaron hacer uso de lo visto en el
OVA. Nuevamente, con respecto al disefio se abord6 una problematica real, el cual
consistia en el flujo de la movilidad de los transportes sobre la calle 80, la cual suelen
transcurrir con frecuencia los estudiantes del colegio Santa Angela Merici; con respecto
al caso irreal, se plantea desde el inicio del OVA que los personajes principales son
seres de otro plantea y el estudiante debe ayudarlos. Finalmente, se considero que el
recibimiento por parte de los estudiantes fue positivo ya que ellos mismo mencionaron
que las actividades fueron “divertidas”, esto tltimo se puede evidenciar en la tabla 2, del

capitulo 5.2 analisis de la ova.



Continuando el analisis de los objetivos, el primer objetivo especifico se
considero la seleccion de un recurso para el disefio de un OVA. Para los autores se
contemplé que el alcance fue del 100%. Esto debido a que se llevo un proceso de
seleccidn entre distintas aplicaciones o paginas web como Kahoot, Nearpod y Scratch.
Donde se decidid trabajar con la Gltima ya que cuenta con programacion libre,
permitiendo asi elaborar actividades como un juego, audiolibros interaccion directa del
estudiante con los personajes de la aplicacion, en cambio Kahoot y Nearpod es limitada

en este mismo sentido puesto que no permite la elaboracion de las mismas actividades.

Siguiendo con la misma idea, al disefiar el OVA se tuvieron dos aspectos
relevantes. EI primero se consider6 el hecho de que el programa de Scratch sea de
acceso libre, ya que sin una buena orientacion el estudiante podria alterar la
programacion de las actividades y con ello las actividades no tendran el alcance
esperado. Aun asi, otro aspecto relevante fue la accesibilidad del recurso, puesto que en
capitulos anteriores se mencionaba que un OVA debe tener la facilidad de adaptarse
mas especificamente en los dispositivos, bien sea desde un computador o una persona

con smartphone o Android podra ejecutar la actividad.

Con respecto al segundo objetivo especifico, el cual se considera que el alcance
de este objetivo es de 95%. Este trato sobre el disefio de una secuencia de actividades,
donde se tuvieron en cuenta dos metodologias, la primera consiste en la metodologia
MACOBA para el disefio y elaboracion de un OVA y en segundo lugar la metodologia
de disefio de actividades. En vista de estas dos metodologias (se profundiza en la
seccion del capitulo 3) se realizaron actividades, donde hubo actividades con un
contexto real, como el mencionado anteriormente, y los estudiantes lograran asociar el

concepto de ecuaciones lineales a partir de estos contextos.



Para el tercer objetivo del trabajo, hablaba de desarrollar un informe o
documento en el que se desarrolla el proceso de utilidad del OVA. Para este objetivo se
considera que el alcance es del 100%, porque en gran parte en dicho documento externo
(Manual de instrucciones) al trabajo se dejo lo mas claro posible la utilidad de cada
elemento presentado en el OVA. Y cabe mencionar que este documento facilita su
comprension de cada actividad y llevando asi una mejor orientacion de un docente hacia

sus estudiantes.

Finalmente, para el cuarto objetivo, se tuvo en consideracion la aplicacion de
esta prueba piloto en el Colegio Santa Angela Mereci, concretamente con el grupo de
octavo grado, conformado por 24 estudiantes. Cabe resaltar que esta se aplicé en un
espacio de dos horas de clase segun la institucion. A partir de métodos de recoleccion de
datos como una breve encuesta, observaciones directas que se detallaron durante la
implementacion y entrevistas se pudo determinar la Tabla 3. Categorizacion de
aspectos vistos en la exploracion del OVA, la cual estd conformada por distintos
problemas técnicos como el uso excesivo de texto junto a unas mejoras en la usabilidad

de este.

Teniendo en cuenta esto, se considera que el alcance de este cuarto objetivo es
de 82 %, esto debido que, durante la presentacion, el desempefio del sistema presento
algunos fallos al momento de ingresar a la actividad. También, la capacidad de
respuesta del OVA se vio limitada segun el dispositivo que se usara, a pesar de esto, en
la misma Tabla 3, se establecen propuestas de mejoras basadas en los resultados y

comentarios de los estudiantes.

En este analisis los autores resaltan las siguientes recomendaciones para el uso
del OVA. En un primer lugar se recomienda que, al momento de adaptar estas

actividades a un contexto diferente al planteado, las actividades sean interactivas bien



sea incorporando la gamificacion mediante puntos o recoleccion de elementos. Con
respecto al contenido, de ser necesario asegurarse de agregar mas elementos como
ejemplos o definiciones que corroboren en el aprendizaje del estudiante. Como ultima
recomendacion, se aconseja que el OVA sea accesible para los estudiantes,
independientemente del nivel cognitivo o alguna discapacidad fisica, en otras palabras,
aprovechar los recursos que ofrece Scratch para beneficiarse de estos, como el texto a
voz, los subtitulos en una animacion, asegurandonos asi que el recurso sea una

herramienta de aprendizaje significativa.

Ahora, en el contexto actual de la educacion, los OVA se pueden considerar una
alternativa en comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales. La flexibilidad,
personalizacion y capacidad de adaptacion que ofrecen los OVA permiten a los
estudiantes acceder a recursos educativos de alta calidad en entornos digitales,
facilitando un aprendizaje mas dinamico y ajustado a sus necesidades individuales.
Segun Massa y Pesado (2012), los OVA no solo ofrecen una estructura modular y
reutilizable, sino que también integran actividades de aprendizaje y mecanismos de
evaluacion que potencian la experiencia educativa. Esta capacidad para adaptarse a
diferentes contextos y tecnologias representa una ventaja significativa frente a las
limitaciones de los enfoques tradicionales, que a menudo carecen de la misma

capacidad de personalizacién y actualizacion continua.

Ademas, los OVA promueven un entorno de aprendizaje mas inclusivo y
accesible, abriendo nuevas oportunidades para estudiantes que enfrentan barreras en la
educacion tradicional, como aquellos con discapacidades o con dificultades de acceso a
materiales educativos fisicos. La interoperabilidad de los OVA, que permite su
integracion en diversas plataformas y sistemas de gestion del aprendizaje, también

facilita la colaboracion entre educadores y estudiantes, promoviendo un intercambio de



recursos mas fluido y enriquecedor (Massa & Pesado, 2012). En este sentido, la
adopcion de OVA en la educacion no solo enriquece el proceso de ensefianza-
aprendizaje, sino que también refuerza la importancia de la innovacion pedagodgica en la

formacion de estudiantes mas competentes y motivados.

Finalmente, un objeto virtual de aprendizaje es una herramienta para el ambiente
educativo. Gracias a su alta capacidad de interaccion, el estudiante no solo controla,
sino que se ve involucrado a través de practicas y comunicaciones enriquecedoras. El
feedback y la motivacion constante son aspectos cruciales que no solo mantienen el
interés del estudiante, sino que también fomentan un ambiente de aprendizaje continuo
y adaptativo. Su disefio hace que sea accesible y compatible garantizando que todos los
estudiantes puedan verse beneficiados de esta herramienta, independientemente de sus
condiciones o el dispositivo que utilicen. En resumidas cuentas, el OVA se presenta
como un recurso en la educacion moderna, facilitando un aprendizaje méas dinamico,

personalizado y accesible para todos.

Concluimos que este proyecto ha aportado significativamente a la resolucion de
ecuaciones lineales a través del disefio del Objeto Virtual de Aprendizaje. Basandonos
en las investigaciones de autores como Mufioz, Erazo y Marmolejo, y Rojas Gomez y
Ariza Daza, y hemos integrado estrategias didacticas que facilitan la comprension de
transformaciones semidticas y la aplicacion de teorias de situaciones didacticas en el
aula. Estas metodologias han demostrado ser efectivas en mejorar la habilidad de los
estudiantes para interpretar y resolver ecuaciones lineales, al proporcionar un entorno
interactivo que refuerza el aprendizaje autbnomo y promueve una mejor comprension
de los conceptos matematicos. Al implementar este OVA, esperamos no solo mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes en matematicas, sino también fomentar una

actitud positiva hacia la resolucion de problemas matematicos complejos.
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