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«Paralelamente a los procesos de incorporacion de la tecnologia en
las escuelas, se ha investigado cémo lograr un aprendizaje mate-
matico significativo en los estudiantes, con el apoyo de actividades
con calculadoras y software didactico y sobre los tipos de apren-
dizaje que pueden adquirirse con tales actividades. El resultado de
la investigacion es una ayuda para los docentes en la integracion
de forma productiva de la tecnologia en el aula, sin caer en el error
de querer continuar con una ensefanza tradicional, pero ahora con
ayuda de computadoras». (Batanero, C. et al, 2011, p.110).

«La integracién de las Tecnologias de la Informacién y de la Comu-
nicacién, en la practica educativa constituye una de las demandas
que la sociedad plantea al contexto educativo. La necesidad de un
cambio en el curriculo adaptado a las necesidades y exigencias de
la sociedad del siglo XXI hace necesario un mayor compromiso
en las estrategias de formacion del profesorado, en la disposicion
de recursos tecnolégicos en los centros educativos para el funcio-
namiento de una serie de practicas orientadas a la integracion y
aplicacion efectiva de la tecnologia educativa en los procesos edu-
cativos». (Lopez, J., 2012, p. 12).

«El objetivo principal del drea de Matematicas en la etapa de Pri-
maria es alcanzar una eficaz alfabetizacidon numérica, entendida
como la capacidad para enfrentarse con éxito, a situaciones en las
cuales intervengan los numeros y sus relaciones, lo que permite
obtener informacién efectiva, directamente o desde la compara-
cion, la estimacién y el calculo mental o escrito». (Garcia, A. y Gon-
zalez, A., 2011).
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FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS

iEso que ves diferente, es lo que mueve el mundo!
(Pitdagoras)

1.1. Introduccién

El vertiginoso avance tecnolégico que permea todas las
esferas de la sociedad obliga a una transformacion en los procesos
de ensefianza aprendizaje, desde la consideracién de que se ha de
interpretar, disefiar y ajustar la realidad pedagogica (Ortiz, 2005),
porque da respuesta a las necesidades de una Escuela innovadora,
enmarcada en la sociedad del conocimiento y de la informacion. Es
asi como, en el marco de las relaciones propias de ambientes de
aprendizaje, mediados por las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion TIC y su influencia en el proceso docente educativo?,
este Modelo de Intervencién Pedagdgica para la Ensefianza de las
Matematicas, mediante la Estrategia de Objetos Interactivos de
Aprendizaje OIA propende por la adopcién de nuevos roles por
parte de los actores escolares (docentes-estudiantes), segun los
nuevos estilos de ensefianza y de aprendizaje requeridos.

4 Proceso Docente Educativo. Es la integracion holistica y sistémica de la
ensefianzay el aprendizaje de todos sus componentes junto con las cualidades,
niveles de asimilacion, de profundidad y estructural, en sus tres dimensiones:
educativa, instructiva y desarrolladora. Recuperado el 7 de septiembre de
2015 de: http://www.ecured.cu/index.php/Proceso_Docente_Educativo



Lo anterior, debido a que las circunstancias y las exigencias
del mundo actual, implican un nuevo protagonismo del docente,
quien debe transformar su praxis docente, para dejar de ser el
depositario del conocimiento, un sujeto limitado a la transmisién de
contenidos, y pasar a ser mediador de la cultura y de procesos que
conduzcan a impulsar, mediante acciones creativas, el desarrollo de
los estudiantes, para convertirlos en las figuras centrales del acto
educativo, lo cual implica que habran de «aprender destrezas mas
que contenidos y aprender 'haciendo’ mas que memorizando»
(Sierra, 2006). Todo ello, desde el entendido de que la Escuela
no solo necesita acondicionarse a la evolucion de la sociedad,
sino que ademas, debe ayudar a sus estudiantes a desarrollar las
competencias para adecuarse a ella. «<Un estudiante motivado por la
forma cémo el docente aborda el tema es crucial para el desarrollo
de competencias matematicas» es «un reto para cualquier labor
docente ser gestor de cambio, donde los recursos tecnolégicos son
los nuevos pilares como estrategia, para obtener un aprendizaje
significativo». (Mufoz, 2012).

«La utilizacion de las TIC en la ensefianza de las matematicas,
propicia sin lugar a dudas un ambiente de descubrimiento y de
reflexion, una nueva manera de aprender, de innovar, de crear
nuevos conocimientos». (Mufioz, 2012). En particular, cuando en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas se integran
los OIA, se redirecciona la accién educativa, hacia el actuar de los
estudiantes, lo que posibilita que éstos aprendan directamente con
los estimulos ofrecidos en ambientes virtuales de aprendizaje®, lo
cual conlleva a una transformacion de las formas de aprendizaje y
del proceso docente educativo, en si.

> Un ambiente virtual de aprendizaje es un entorno de aprendizaje mediado
por tecnologia, lo cual transforma la relacién educativa, ya que la accién
tecnoloégica facilita la comunicacién y el procesamiento, la gestién y la
distribucién de la informacion, agregando a la relacion educativa, nuevas
posibilidades y limitaciones para el aprendizaje.

Recuperado el 10 de agosto de 2015 de: http://aprendeenlinea.udea.edu.co/
banco/html/ambiente_virtual_de_aprendizaje/
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=34012025011

¢ http://descartesjs.org/web/proyecto.html
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Sin embargo, las TIC y entre ellas, los OIA, «no son por si
solas, agentes de cambio en la ensefianza de las matematicas, sino
que son una estrategia que el docente tiene a su disposicién para
apoyarse y para crear ambientes diferenciados en el aula» (ibidem).
De igual manera, el papel de la Escuela no debe enfocarse en dotar
al estudiante de conocimientos especificos, sino que «debe fungir
como medio que propicie en él, la capacidad de que el aprenda
por si mismo, apoyado de recursos que ahora proporciona la red»
(Camacho, B., Martinez, B.y Nufiez, R., 2014). Por ello, quienes son los
encargados de disefiar los curriculos «deben pensar en las nuevas
habilidades que se requieren ante escenarios cambiantes y frente a
un incremento exponencial de informacion, de conocimientos y de
técnicas» (Alsina, J. y Ampudia, V., 2009, p. 112).

El Proyecto Descartes® tiene a disposicion del sector
educativo, un repositorio de Objetos Interactivos de Aprendizaje,
OIA que, mediante la participacion activa de los estudiantes
promueven el aprendizaje significativo, con lo cual se logra, no
solo el desarrollo de competencias matematicas, sino la capacidad
para aprender por cuenta propia, tomar decisiones, plantearse
problemas e interactuar, con la tecnologia. Es importante, por lo
tanto, determinar el impacto del uso de estas estrategias como
facilitador en la adquisicién de competencias especificas en las
Matematicas.

Por otra parte, como lo plantea Adame (2009), la integracion de
videos con tematicas relacionadas en el OIA sirven como elementos
motivadores al ilustrar o al recapitular sobre un contenido, analizar
o sintetizar temas, es un medio audiovisual’ que puede «producir
un impacto emotivo que origine sentimientos favorables hacia el
aprendizaje, estimulando la atencion y la receptividad del alumno»
(p. 3). De esta forma, se logra ensefar el contenido matematico,
mediante el uso de un mayor nimero de sentidos, lo cual favorece

la motivacion en los estudiantes.
Z «.. los medios audiovisuales son instrumentos tecnolégicos que ayudan a
presentar informacion, mediante sistemas acusticos, dpticos, o una mezcla de
ambos y que, por lo tanto, pueden servir de complemento a otros recursos o

medios de comunicacion clasicos en la ensefianza...» (Adame, 2009, p.2).
1"
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1.1.1.  Objetivo general

« Construir, el desarrollo y el soporte de un Modelo de
Intervencién Pedagodgica con Objetos Interactivos de
Aprendizaje, adaptados mediante el programa Descartes
JS, como medio digital para la adquisicién de competencias
matematicas y el uso de estrategias TIC por parte de los
estudiantes.

1.1.2. Objetivos especificos

< Impactar la apropiacion de conocimiento en Matematicas
por parte de los estudiantes, mediante el uso de los Objetos
Interactivos de Aprendizaje, para mejorar las competencias
o habilidades en esta disciplina.

< Incidir en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
Matematicas, para el mejoramiento de la comprensién de
los conceptos fundamentales.

1.1.3. Planteamiento del problema o necesidad latente

La insercion en la sociedad del conocimiento o, para
algunos, la sociedad de la informacién, a pasos acelerados hace
que sea cada vez mas importante apropiarse y utilizar estrategias
tecnoldgicas que faciliten la adquisicion de conocimientos a partir
de éstas y de las competencias propias en su género; proceso
que comienza desde la misma Escuela. Saez (2012) explica esta
necesidad constante, a partir de la importancia del uso de las
TIC en las instituciones educativas, apoyado en los cambios de la
sociedad y en las tecnologias en particular, de modo que su uso
sea efectivo y eficiente. Efectividad y eficiencia que se miden por
la facilidad cémo los estudiantes adquieren y se apropian de los
conocimientos, al momento de utilizar estrategias pedagdgicas,



en este caso, virtuales e interactivas. También sefiala que en la
Ultima década los organismos que promueven, apoyan y dirigen
las politicas de la nacidon en materia educativa, han buscado, entre
otras habilidades, la apropiacién de las nuevas tecnologias por
parte de los docentes, de los estudiantes y de los padres de familia,
para mencionar solo algunos casos, como parte de las dindmicas de
las instituciones educativas y de su quehacer institucional, actual.

Por ello, la ensefianza de las Matematicas ha sido una de
las areas en las cuales la educacion tradicional ha centrado sus
objetivos y sus procesos metodoldgicos y, por lo tanto, parece
l6gico, también, que sea aquella uno de los objetivos en la aplicaciéon
de métodos alternativos para el apoyo a la docencia, en este caso
desde la intervencion de las TIC. En Colombia y en Espafia, la Red
Educativa Digital Descartes busca «promover la renovacion y el
cambio metodolégico en los procesos de aprendizaje y ensefianza
de las Matematicas, utilizando recursos digitales interactivos por
el Proyecto Descartes» (Proyecto Descartes, 2013). Una de las
grandes ventajas, es el hecho de que sus contenidos digitales
se desarrollan con la tecnologia de programacién HTML 5.0, lo
que permite que su uso sea posible, desde un gran universo de
dispositivos moviles y sin necesidad de instalacion de software
especializado en los equipos. Los elementos didacticos interactivos,
se observan en la pagina http://proyectodescartes.org/canals/ y
pueden ser utilizados por las diferentes instituciones de primaria,
desde su Proyecto Educativo Institucional, PEl, para la promocion
del aprendizaje de las Matematicas y hacerlos parte de su proceso
de ensefanza aprendizaje en forma continua y coherente con el uso
y con la apropiacién de estrategias TIC, en la Escuela. Al respecto
se dice que:

Una de las lineas de trabajo necesaria para la consecucién
de una mejora de la calidad educativa, de una calidad en
equidad, es el desarrollo de recursos educativos que ayuden
a la formacion competencial del alumnado, que potencie su
capacidad de aprender a aprender y contribuya al aprendizaje
a lo largo de su vida. (Proyecto Canals, 2013).
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1.1.4. Marco de referencia

El uso de Objetos de Aprendizaje ha sido tradicional en el
devenir educativo, histéricamente. En la actualidad, el apoyo se
ejerce desde las mas modernas tecnologias de los sistemas y de las
comunicaciones y no necesariamente desde la creacion de nuevos
procesos metodologicos. Mason (1998) indica que no se inventan
nuevas metodologias, sino que el empleo de las TIC en educacién
supone nuevas perspectivas respecto a una mejor ensefianza y
apoyada en entornos online, cuyas estrategias son habituales en la
enseflanza presencial, pero que ahora son simplemente adaptadas
y redescubiertas en su formato online® . Desde este punto de vista,
la enseflanza de las Matematicas se apoya en el uso de métodos
tradicionales adaptados a los conceptos relacionados con la
interactividad y con la repeticion que permiten los medios digitales.

Por su parte Miguel de Guzman (1993) evidencia cobmo los
procesos de aprendizaje de las matematicas se apoyan en una serie
de enunciados, acordes en su definicién con los objetos interactivos
creados por el Proyecto Canals, y donde se sefiala que es una
necesidad, que:

@ «El alumno manipule los objetos matematicos»: actitud
indispensable en todo disefo interactivo TIC.

@ «Active su propia capacidad mental»: a partir del uso a ritmo
propio de los elementos interactivos.

« «Reflexione sobre su propio proceso de pensamiento, con
el fin de mejorarlo conscientemente»: lo que permite la
repeticiéon de experiencias, cuando se comenten errores en
las respuestas ofrecidas.

8 The pedagogical evolution that has taken place is in the level of adjusting
to the technology evolution and not to the teaching itself. The educational
approaches are still the same, they are only adapted and re-discovered in their
online form. Recuperado el 17 de agosto de 2015 de: http://tecfaetu.unige.ch/
staf/staf-e/paraskev/staf14/ex8/article1.html
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« «De ser posible, transfiera estas actividades a otros aspectos
de su trabajo mental»: aprovechando el uso de similes
y de parabolas en el planteamiento de los problemas
matematicos.

@ «Adquiera confianza en si mismo», puesto que le permite
aprender a su ritmo y sin ser presionado en ningun sentido,
durante su proceso de aprendizaje.

« «Se divierta con su propia actividad mental», aprovechando
el hecho de que los objetos interactivos son juegos en si
mismos, pero con el propdsito de ensefianza.

& «Se prepare asi para otros problemas de la Ciencia
y, posiblemente, de su vida cotidiana», al desarrollar
competencias que le faciliten la profundizacién en su
aprendizaje.

& «Se prepare para los nuevos retos de la Tecnologia y de la
Ciencia»

De otro lado, Celaya, Martinez y Ramirez (2010) retoman la
evolucion que ha tenido el uso de las diferentes tecnologias como
apoyo al proceso educativo, de modo que se ha experimentado un
incremento sin precedentes en el uso de esos recursos, desde el
tablero a la consulta en linea, pasando por las pantallas electronicas
y el material digital, en reemplazo del impreso, lo que aumenta,
igualmente, la capacidad de las aulas para recibir este tipo de
recursos y de tecnologia. Esto también evidencia un cambio en la
concepcion del medio ambiente y de su deterioro, asi que esta
respuesta obedece de alguna manera a esta crisis y a la reduccion
de los recursos naturales, pues evaluar la conciencia del hombre al
respecto es un problema complejo.

Finalmente, se afirma que experiencias relacionadas con el
uso de las TIC, que como dispositivos disruptivos® , se dice han
contribuido a determinar el ecosistema escolar, porque han
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modificado las practicas escolares, las formas de actuacion de los
docentes y los cambios en los entornos virtuales de aprendizaje,
ademas crean nuevas necesidades y capacidades para ofrecer una
enseflanza mas individualizada, que tenga presente las necesidades
cognitivas, sociales y emocionales de los estudiantes; ademas de
utilizarlas entre centros educativos alejados geograficamente (Del
Mora y Neira, 2014).

1.1.5. Competencias matematicas

Segun el MEN (2006), la nocion general de Competencias
tiene que ver con un «conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas
y psicomotoras, apropiadamente relacionadas entre si para facilitar
el desempefo flexible, eficaz y consentido de una actividad en
contextos relativamente nuevos y retadores» (p. 49). En particular
la competencia matematica, «significa la habilidad para entender,
juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos y
situaciones intra y extra matematicas en las cuales las matematicas
juegan o podrian jugar algun papel» (Niss, 2003) y como resalta
Albano (2012) «no es algo que se ensefie, sino un objetivo a largo
plazo del proceso de ensefianza y aprendizaje. Se trata de algo
complejoy dindamico, que requiere unos conocimientos declarativos-
proposicionales y procedimentales del area de Matematicas, es
decir, conocimientos (saber) y destrezas (saber hacer), pero que al
mismo tiempo trasciende los factores cognitivos» (p. 115).

Para el MEN (2006), las competencias matematicas comprenden
procesos generales presentes en toda su actividad, que explicitan lo
que significa ser matematicamente competente, como son:

@ «Uso flexible de conceptos, procedimientos y diversos
lenguajes para expresar las ideas matematicas pertinentes

°Término que procede del inglés “disruptive” y que se utiliza para nombrar a
aquello que produce una ruptura brusca. Una tecnologia disruptiva es una
creacion o innovacion que produce la desaparicion de productos que han sido
utilizados por una sociedad determinada.
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y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas
asociados a dicha situacion

« Dominio de distintos recursos y de registros del lenguaje
cotidiano y de los distintos lenguajes matematicos.

« Uso de laargumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo
y el contraejemplo, como medios de validar y rechazar
conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion.

< Dominio de procedimientos y de algoritmos matematicos y
conocer cdmo, cuando y porqué usarlos de manera flexible
y eficaz» (p. 51).

Por su parte Niss (2002) identifica ocho competencias
matematicas, las cuales clasifica en dos grupos, donde el primer
grupo de competencias tienen que ver con la capacidad para
formular y responder preguntas en y con las Matematicas y el
segundo, con la capacidad de tratar y manejar el lenguaje y las
estrategias matematicas (ver tabla 1).
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Tabla1. Grupo de competencias matematicas

Pensar matematicamente (dominio
de los modos de pensamiento
matematicos)

Plantear y resolver problemas
matematicos

 lIdentificacién, planteamiento, vy
especificacion de los diferentes tipos
de problemas de matematica pura o
aplicada; ilimitado o cerrado;

+ Resolucion de diferentes tipos
de problemas matematicos (puras o
aplicadas, abiertas o cerrado), ya sea
planteada por otros o por si mismo, y, en
su caso, en diferentes formas.

Representar entidades matematicas
(objetos y situaciones)

Manipular simbolos y formalismos
matematicos

« Descodificar e interpretacién del
lenguaje matematico simbdlico y formal,
y comprension de sus relaciones con el
lenguaje natural;

« Comprensién de la naturaleza y de
las reglas de los sistemas matematicos
formales (tanto la sintaxis y la semantica);
« Traduccion del lenguaje natural al
lenguaje formal / simbdlico.

« Manejo y manipulaciéon de oraciones
y de expresiones que contienen simbolos
y formulas.




« Analisis de los fundamentos y las
propiedades de los modelos existentes,
incluyendo la evaluacion de su rango y
validez.
« Descodificacion de los modelos
existentes, es decir, la traducciéon y la
interpretacion de los elementos del
modelo de términos de la «realidad»
modelada

Aplicaciéon del modelado activo en un
contexto dado.

Comunicacioén en, con y acerca de las
matematicas

« Comprensiéon de textos de otros
«escritos, visuales o verbales», en una
variedad de registros linguisticos, acerca
de los asuntos que tienen un contenido
matematico;

« Expresion, en diferentes niveles de
precision tedrica y técnica, en forma oral,
visual o escrita, acerca de tales asuntos.

Razonar matematicamente
« Seguimiento y evaluacién de las
cadenas de argumentos, presentados por
los demas
» Conocimiento sobre lo que es o no una
prueba matematica, y como se diferencia
de otros tipos del razonamiento
matematico, por ejemplo, la heuristica
« lIdentificacion de las ideas béasicas en
una determinada linea de argumentacion
(especialmente una prueba), incluyendo
la distinciéon de las principales lineas de
detalles, ideas de tecnicismos;
« La construccion de argumentos
matematicos formales e informales,
y la transformacion de argumentos
heuristicos, a pruebas validas, es decir,
demostrar declaraciones.

Uso de ayudas y estrategias
« Conocimiento de la existencia y de
las propiedades de varias estrategias y
ayudas para la actividad matematica, su
alcance y limitaciones;
 Utilizacion reflexiva de estas ayudas y
estrategias.

Fuente: Mogens Niss. IMFU

FA, Roskilde University, 2002
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En consonancia con lo planteado, el presente Modelo de
Intervencién propende por adquirir y por afianzar las competencias
matematicas, mediante el uso de Objetos Interactivos de Aprendizaje.

1.1.6. Actitud hacia las Matematicas y actitud matematica

Araya (2002) afirma que la «actitud consiste en una estructura
particular de la orientacion en la conducta de las personas, cuya
funcion es dinamizar y regular su accién» (p. 39), la cual determina 'y
orienta la respuesta frente a un estimulo (objeto, persona o situacion
en la interaccidn social), obedeciendo a la disposicion interna que se
haya construido hacia él. Al respecto resalta Gomez-Chacon (2009)
que estudiar las actitudes y el comportamiento de una persona
dentro de una situacion, «depende, por una parte, de las creencias
particulares o la predisposicion activada por la actitud hacia el
objeto y, por otra parte, de las creencias o predisposicion activada
por la situacidon». Siendo, las actitudes, producto del proceso de
socializacién, las cuales «se van construyendo y anclando en cada
relacion interpersonal» (Alpizar, 2014, p. 63).

En relacion con las Matematicas, Gomez-Chacén (2009), hace
énfasis en como los docentes deben establecer la diferencia entre
actitudes hacia las Matematicas y actitudes matematicas, ya que las
primeras «se refieren a la valoracién y al aprecio de esta disciplina
y al interés por esta materia y por su aprendizaje, y subrayan mas la
componente afectiva que la cognitiva», en tanto que las segundas
«tienen un caracter marcadamente cognitivo y se refieren al modo de
utilizar capacidades generales, como la flexibilidad de pensamiento,
la apertura mental, el espiritu critico, la objetividad, entre otros».
Resaltando que, ademas de la valoracion positiva del papel de la
matematica, hace falta inculturar’® al estudiante en las formas
propias del quehacer matematico, imbuirlo de ciertos habitos y
actitudes matematicas.

10 Autores como Schoenfeld y Guzman acuiaron este término de inculturacién
en la década de 1990 para designar las formas propias de proceder del
matematico (Gomez-Chacdn, 2009).
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1.2. Inmersion de las TIC en entornos educativos

Se dicen con respecto a «Las tecnologias de la informacion
y de la comunicacion, TIC que son aquellas estrategias, recursos y
programas que nos ayudan a compartir, a buscar y a transmitir
informacién localizada en cualquier punto del planeta, mediante
el uso de diversos dispositivos electronicos como: computadoras,
teléfonos moviles, televisores, reproductores, portatiles de audio y
video o consolas de juego» (Camacho, B., Martinez, B y Nufiez, R,
2014).

Ademas, se sefiala la importancia de las TIC, en los procesos
cognitivos y de aprendizaje y se dice que «con la llegada de las TIC,
y sobre todo con la Internet, los materiales didacticos y los demas
recursos de apoyo a la educacion se han multiplicado de manera
exponencial y han mejorado sus prestaciones, porque facilitan
la contextualizacién de los contenidos y un tratamiento mas
personalizado de los alumnos, asi como una mayor autonomia y
calidad en sus aprendizajes, ya que ademas de acercar informacion,
canales de comunicacion e instrumentos de productividad para
un mejor proceso de la informacion, actian como instrumentos
cognitivos que pueden apoyar y expandir su capacidad de
pensamiento» (ITE, 2011).

Por lo anterior, la inmersion de las TIC en el ambito educativo
representa un gran potencial para la comunicacion y acceso a la
informacion, constituyéndose asi, en un valor agregado para la
mejora de la calidad del aprendizaje. Potencial que estara «en
funcién de su adecuaciéon didactica» (Fandos, M., Jiménez, J. y
Gonzalez. A, 2002), esto es «solo se desarrollara con la aplicacién
de las metodologias adecuadas y la seleccion, por parte de los
docentes, de las actividades que integren el aprendizaje activo»
(ITE, 2011).

Es asicomo, recae en los docentes la responsabilidad de aplicar
metodologias vinculadas a un cambio e innovacién educativa;
en entornos mediados por las TIC, dado que «es el método o
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estrategia didactica junto con las actividades planificadas las que
promueven un tipo u otro de aprendizaje» (Saez, 2012), teniéndose
presente que «el valor pedagdgico de los medios brota del contexto
metodolégico, en donde se usan, mas que de sus propias cualidades
y posibilidades intrinsecas... y ese valor difiere de si se utilizan las TIC
como fuente de la enseflanza o como recurso para ésta» (Fandos,
M., Jiménez, J. y Gonzalez. A, 2002). Esto quiere decir que «con un
método de ensefianza expositivo, las TIC refuerzan el aprendizaje
por recepcion. Con un método de ensefianza constructivista, las TIC
facilitan un proceso de aprendizaje por descubrimiento» (Area 2007,
46, citado por Saez, 2012). En consecuencia, «el factor clave por
tener en cuenta son las opiniones, actitudes y competencias de los
docentes que condicionan el uso de las TIC, en el aula. El profesorado,
y especificamente su formacion tanto tecnolégica como pedagodgica
junto con la cultura organizativa del centro, son factores claves en el
proceso de integracién y uso curricular de las nuevas tecnologias»
(Area, 2005, citado por Saez, 2012).

Adicionalmente, la integracion de las TIC en los entornos
educativos requiere que el sujeto adquiera «las competencias que
permiten un acceso y manejo de la informacién con una capacidad
comprensiva, critica y reflexiva superando las barreras derivadas de
la brecha digital» (Saez, 2012). Competencias digitales que consisten
en «disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y
comunicar informacion, y para transformarla en conocimiento»
(ibidem). Dando lugar a «nuevas habilidades relacionadas con
la colaboracion, intercambio, apertura, reflexion y formacion de
identidad» (ITE, 2011).

Por su parte, en las conclusiones de los resultados del estudio
aplicado por Saez (2012) el analisis respecto de si la condicion de
nativos digitales de los estudiantes implica que éstos aprenden el
uso de las TIC por si solos, sin necesidad de alguien que les ensefie
en la educacién formal, indica que si bien los estudiantes se sienten
competentes en actividades relacionadas con la comunicacién vy
con el uso de informacion, realmente no aprenden solos, indicando
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que requieren contenidos orientados por desarrollar en su
«alfabetizacion digital». Esto, desde la consideracién de cdémo
la integracion de las TIC en los entornos educativos «propicia el
papel activo y autonomo del alumno que aprende a colaborar
con iniciativa» (ibidem) y «potencia significativamente un espiritu
emprendedor, desarrolla habilidades de pensamiento critico en el
manejo de la informacidn, propicia un trabajo en equipo y mejora
en gran medida las habilidades de expresién oral» (ibidem).

Respecto de la integracion de las TIC en las aulas pueden
distinguirse varios niveles, segun Pere Marques (citado por ITE,
2011), como son:

« Aplicaciéon de las TIC en el marco de cada asignatura: funcion
informativa, transmisora e interactiva de los recursos TIC
especificos de cada area y de los materiales didacticos.

< Uso de las TIC como instrumento cognitivo y para la
interaccion y para la colaboracién grupal.

Y, en relacién con las funcionalidades que pueden adoptar las
TIC, en los procesos de ensefianza y aprendizaje, segun Ana Garcia
y Luis Gonzalez, (citados por ITE, 2011) se encuentran, entre otras,
las siguientes:

¢ Funcién informativa: Presentacion de una informaciéon
estructurada de la realidad.

< Funcion instructiva: Orientacion del aprendizaje de los
estudiantes, facilitando el logro de determinados objetivos
educativos.

< Funcion motivadora: Captacién de la atencidén vy
mantenimiento del interés de los estudiantes mediante
presentaciones atractivas, actividades, refuerzos, entre otros.

< Funcion evaluadora: Informacion continua de la actuaciéon
de los estudiantes, mediante la correccion inmediata de los
posibles errores de aprendizaje y la presentacion de ayudas
adicionales, cuando son necesarias.
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< Funcion ludica: El trabajo con ordenadores tiene para los
estudiantes, en muchos casos, connotaciones ludicas, pero
ademas algunos programas incluyen elementos ludicos.

< Funcion creativa: Desarrollo de los sentidos, fomento de la
iniciativa personal y despliegue de la imaginacion.

En cuanto a los entornos multimedia instructivos efectivos
para el aprendizaje, son segun Fandos, Jiménez y Gonzalez (2002),
aquellos que:

« Proporcionen a los aprendices la posibilidad de participar
activamente en el proceso de aprendizaje e incentiven esta
participacion.

< Permitan que el aprendiz dirija por si mismo su aprendizaje,
se implique en su planificacidn y actividades.

« Respeten la independencia de los aprendices y la confianza
que estos tienen en su propia capacidad para responder
preguntas y para resolver problemas, a partir de sus
conocimientos y experiencias.

« Faciliten la interactividad y el «aprender haciendo», por
encima de otros procedimientos en los cuales la participacion
del aprendiz es menor.

« Se dirijan a la adquisicion o mejora de habilidades que sean
utiles para el desempefio cotidiano del aprendiz.

« Se presenten claramente los objetivos, la finalidad y las
consecuencias de adquirir o no, cada aprendizaje.

@ Se centren en la ejecucion de tareas, la resolucion de
problemas y la consecucion de metas.

« Sean capaces de despertar el interés del aprendiz, mostrandole
sus aspectos claves y la solucion que ofrece a problemas
significativos.

< Proporcionen feedback continuo e inmediato.
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< Cuenten con un acceso rapido y eficaz, cuando el aprendiz
lo necesite.

1.3. Objetos Interactivos de Aprendizaje OIA

El conjunto de Objetos Interactivos de Aprendizaje OIA
utilizados en el Proyecto de Investigacidon que sustenta la presente
propuesta de intervencion hacen parte del repositorio de objetos
de recursos educativos del Proyecto Descartes, y estan disponibles
en la Red Educativa Digital Descartes’ , objetos que contemplan las
caracteristicas de reutilizacién, de interoperabilidad, de durabilidad,
de accesibilidad e interactividad y que seran discriminados mas
adelante en el presente texto. Se plantea la Reutilizacion, porque
esta influenciada por el contexto en el cual va a ser utilizado, un
Objeto de Aprendizaje OA determinado (un objeto sin texto tendra
gran poder de reutilizacién); interoperabilidad que implica que
«la metainformacion que incorpore debe contemplar aspectos
didacticos, ser comprensible para quienes van a acceder a ella 'y
alcanzar un grado minimo de utilidad y de aplicabilidad en los
contextos de ensefianza aprendizaje en los cuales se integren
esos contenidos»'2. La interactividad que permite que el usuario
intervenga en la percepcion sobre lo representado por el objeto
y que infiera y deduzca la teoria que sustenta, en tanto que el
objeto «interactua en los procesos cognitivos de los usuarios»,
constituyéndose asi «en un efectivo mediador (virtual) entre lo
que se representa y el usuario que interpreta, o entre la teoria y
el usuario», promoviendo su conocimiento significativo (Proyecto
Descartes, 2013).

Los OIA desarrollados mediante el programa Descartes se
enmarcan en una linea de trabajo en la cual estos «promuevan
el aprendizaje del alumnado de manera activa, convirtiéndolo

12 Descartes PI. 2.0. Recuperado el 25 de agosto de 2015 de: http://www.ite.
educacion.es/images/stories/congreso/descripcion_fernando_posada.pdf
Descartes. Recuperado el 25 de agosto de 2015 de: http://descartesjs.org/
web/proyecto.html
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en protagonista de su aprendizaje y actor principal del mismo»
y que «permitan al profesorado una ensefianza innovadora,
donde se contemplen nuevas practicas educativas, motivadoras
y metodolégicamente situadas mas en el aprendizaje que en la
ensefianza en si»™,

1.4. Estrategia metodologica

Para el desarrollo del presente Modelo de Intervencion
Pedagogica, se parte del resultado de la investigacion: «Evaluacion
del Impacto del Uso de Objetos Interactivos de Aprendizaje, por medio
de Descartes JS, con Estudiantes de Matematicas de Cuarto y Quinto
de Basica Primaria», ejecutado en las instituciones educativas Débora
Arango Pérez, de Medellin y Primitivo Leal La Doctora, de Sabaneta,
cuyos objetivos han sido, determinar el impacto que tienen los OIA
en la apropiacién de conocimiento y su contribucién a la facilitacion
del desarrollo de competencias matematicas, en el aula de clase.

Como muestra para el desarrollo de la fase de experimentacién
se seleccionaron dos grupos de cada uno de los grados cuarto y
quinto de primaria, en cada una de las instituciones educativas. De
los grupos en cada institucion se tomaron uno de grado cuarto y otro
de grado quinto, como grupos de experimentacion, en los cuales se
hizo la intervencion con los OIA como medios didacticos de apoyo a
su proceso de aprendizaje de las Matematicas. En los otros grupos,
los cuales sirvieron como grupos de control, se continué con los
métodos habituales de ensefianza.

Previo al inicio de la fase de experimentacion se aplico una
Encuesta de Caracterizacion a los estudiantes, mediante la cual se
examind sobre su ambiente natural y sociocultural, como referente
para determinar las potencialidades, en cuanto al manejo de las TIC
y la predisposicién para asumir los aprendizajes. A la par se accedié a

3 Proyecto Canals. Recuperado el 30 de agosto de 2015 de: http://
proyectodescartes.org/canals/descripcion_3.htm

4 E| proyecto educativo. Recuperado el 3 de septiembre de 2015 de: http://
descartesjs.org/web/proyecto.html
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una Entrevista de Caracterizacién a los docentes coinvestigadores,
sobre su practica pedagogica y con el propdsito de establecer su
cualificacion disciplinar, su competencia digital y la predisposicién
para asumir la fase de investigacion. De igual manera, se aplicd
una Evaluaciéon Diagnostica sobre los saberes previstos a ser
intervenidos con los OIA, y con el proposito de establecer el nivel de
conocimientos y de desarrollo de competencias matematicas con
que los estudiantes, de cada uno de los grupos de experimentacion
y de control, que se enfrentarian posteriormente al proceso de
experimentacion.

Para efectos de laintervencion en el aula, se procedié en primer
lugar a la seleccion y a la adaptacion de los OIA, pero teniendo
presente que la tematica se correspondiera con el contenido
propuesto en el Plan de Area de las instituciones educativas, y
que ademas se habria de desarrollar durante la fase de aplicacion
del proyecto. En segundo lugar, se efectu6 la seleccién de una
serie de videos tipo Khan Academy' disponibles en sitios web,
cuyo contenido estuviese conectado con la tematica y sirviese de
apoyo formativo, previo a la intervencién con los OIA. Tanto los
OIA como los videos se integraron en la plataforma virtual «CIER
OCCIDENTE. Apropiacion Pedagodgica de las TIC en las Escuelas
Innovadoras'> , ubicados por orden de conceptualizacién y de
niveles de complejidad adecuados para cada uno de los grados
cuarto y quinto de primaria, en los cuales los docentes iniciaron las
intervenciones de manera secuencial, en al menos una sesion de
clase de 90 minutos a la semana, durante seis semanas.

El proceso metodoldégico aplicado en la investigacién
consistio en una técnica cualitativa, cuantitativa y comparativa
desde los métodos etnograficos, para lo cual se utilizaron tanto
la Observacion Participante, como la Entrevista Estructurada,
permitiéndose con ello la recoleccién de las impresiones que

5 Khan Academy. Recuperado el 5 de septiembre de 2015 de: https://www.
khanacademy.org/math

6 CIER Occidente. Recuperado el 4 de septiembre de: http://cier.catedrafacil.
com/
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sobre el uso de los OIA se desarrollaron en las escuelas donde se
efectud el estudio. Fue asi como, posterior al uso de los OIA en
cada sesion, los docentes coinvestigadores procedieron al registro
de lo desarrollado por un grupo de estudiantes previamente
seleccionados como muestra, segun parametros estadisticos, para
establecer la forma coémo participaron y cémo se apropiaron de
las estrategias didacticas presentadas, informacion que fue en
el formato de Registro de Observacién Participante Estructurada
Dirigida a Estudiantes, para tal fin (ver anexo 1). De igual manera,
al cabo de cada sesion los docentes plasmaron su apreciacion
del impacto que tiene el uso del OIA en el proceso de ensefanza
aprendizaje, en el formato de Registro de Entrevista Estructurada
Dirigida a Docentes, (ver anexo 2), opinion apoyada sobre lo
ocurrido en el aula de clase y la experiencia sobre los aportes que
la estrategia obro, para el proceso de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes. Ademas de lo anterior se hizo presencia durante las
sesiones de intervencion con los OIA, por parte de los investigadores
del proyecto, quienes tomaron registros de observacion mediante
entrevistas a estudiantes y a docentes coinvestigadores, ademas
videos y fotos, evidenciaron lo desarrollado por los estudiantes. La
Observacion Participante y las Entrevistas permitieron determinar,
por comparacion de las experiencias vividas en el aula y los resultados
cualitativos de los procesos de adquisicién de saberes entre los
grupos de experimentacién y de control, cémo contribuyeron los
Objetos Interactivos intervenidos, en comparacion con los recursos
tradicionales, al desarrollo de las competencias matematicas.

Para la culminacién de la fase de experimentacion se aplicd una
Prueba Final a los estudiantes, tanto del grupo de experimentacién
como del grupo de control (ver anexo 8), y con el propdsito de
indicar el nivel de conocimientos y de desarrollo de competencias
matematicas con las cualesfinalizan los estudiantesy poder contrastar
resultados, con lo obtenido en la Prueba Diagndstica. De igual manera
se aplicaron instrumentos dirigidos a los docentes coinvestigadores,
con la intencion de determinar el cambio actitudinal asumido por

estos frente a la ensefanza de las matematicas, mediante el uso de
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Objetos Interactivos de Aprendizaje OIA (ver anexo 3), y de recoger
su valoracién de la fase de experimentacion como experiencia
significativa (ver anexo 4).

1.5. Fundamentacion pedagodgica del Modelo de Inter-
vencion

Si bien el desarrollo del Proyecto de Investigacion «Evaluacion
delImpacto del Uso de Objetos Interactivos de Aprendizaje, por medio
de Descartes JS con Estudiantes de Matemadticas de Cuarto y Quinto
de Bdsica Primaria», de cuyos resultados se desprende el presente
Modelo de Intervencion Pedagdgica, fue desarrollado desde los
modelos pedagogicos desarrollista humanista de la institucién
educativa, Débora Arango' 'y critico social de la institucion
educativa, Primitivo Leal La Doctora' , respetando los procesos
y autonomia institucionales, se adopta como fundamentacién del
Modelo de Intervencién Pedagogica con Objetos Interactivos de
Aprendizaje y para el desarrollo de competencias matematicas el
enfoque pedagogico dialogante y sociocultural expuesto por Julian
De Zubiria (2006), y el modelo pedagdgico humanista tecnoldgico,
planteado por Herica Sierra (2006).

7 El modelo pedagdgico desarrollista humanista con «un sustento

Constructivista» de la I.E. Débora Arango pone al estudiante como centro
del proceso pedagdgico. El modelo «promueve la actividad y el dinamismo
centrando su atencién en las necesidades del estudiante y en sus actitudes
interiores», considerando su capacidad de autogestién mediante «la
recreacion de la realidad», participando en ella y transforméandola.

'® E| modelo pedagdgico critico social de la I. E. Primitivo Leal La Doctora
se fundamenta en que «el desarrollo es progresivo y secuencial pero
impulsado por el aprendizaje dialégico - colectivo sobre los problemas
de la comunidad» (L. Vigotsky, N. Sanmarti, P. Freire y C. Freinet, 1979), el
cual propone metas para el desarrollo pleno del individuo en su contexto
cultural y para la produccién social (material y cultural), estableciendo que
«la relacién maestro-participante estd mediada por la interaccién en la cual
los participantes aprenden de ellos mismos, segun sus potencialidades, y de
personas mas expertas que ellos».
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1.5.1. Enfoque dialogante y sociocultural

En el enfoque dialogante y sociocultural, Julian De Zubiria
parte del desarrollo tedrico que sobre modelos pedagdgicos hace
Louis Not y de La Teoria de Modificabilidad Estructural Cognitiva de
Reuven Feuerstein.

De Zubiria (2008) plantea que habra de darse paso a un modelo
dialogante e interestructurante que garantice una sintesis dialéctica
en que se contemple lo mejor de los modelos heteroestructurantes
(educacion tradicional) y autoestructurantes (escuela activa y
corrientes constructivistas), y en el cual se reconozca el rol, esencial
y determinante, de los mediadores culturales en este proceso.
Entendiendo como mediadores, entre otros, al maestro, a la familia
y a los medios de comunicacion. De Zubiria plantea que:

Hay que reconocer que el conocimiento se construye por
fuera de la Escuela, pero que es reconstruido de manera activa
e interestructurada a partir del didlogo pedagdgico entre el
estudiante, el sabery el docente y que para que ello se presente,
es condicién indispensable contar con la mediacion adecuada
de un maestro, que favorezca de manera intencionada y
trascendente el desarrollo integral del estudiante

Desarrollo totalizador que integra las dimensiones cognitivas,
socio afectivas y praxioldgicas , las cuales, junto con competencias
asociadas, son susceptibles de ser modificadas, gracias a los
mediadores culturales®®, en tanto que nuestras ideas y actitudes,
demarcadas culturalmente, inciden en nuestra forma de ver el
mundo y la manera de relacionarnos con éste.

20 En sintesis, todas las dimensiones del ser humano son susceptibles de
modificabilidad. Y esto es facil de comprender si tenemos en cuenta a nivel
cognitivo que pensar implica poner en actividad los conceptos y las redes
conceptuales con las competencias cognitivas correspondientes, y que ambos
aspectos son aprehendidos del medio y de los mediadores de la cultura. No
nacemos con los conceptos o las redes conceptuales instaladas en nuestro
cerebro y tampoco nacemos con las competencias interpretativas, deductivas
o argumentativas formadas. Estas y aquéllos, se desarrollan gracias al trabajo
intencional y trascendente de los mediadores de la cultura; y por tanto, son
susceptibles de modificacién (De Zubiria, 2013).
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Segun lo expuesto por De Zubiria (2008), pueden resumirse
algunas de las caracteristicas de un modelo dialogante, como sigue:

« Tiene que partir de diagnosticar el nivel de desarrollo de los
estudiantes y en especial por conocer sus debilidades y sus
fortalezas.

< Se considera como fundamental, el papel activo del
estudiante, pero comprendiendo que la mediacion es una
condiciéon necesaria del desarrollo, donde se habra de
reconocerse que las ideas no son sembradas en la mente del
nifo, a la manera de depdsitos, sino que conviven, dialogan
y coexisten con las anteriores ideas, valores y sentimientos
que se manifiestan en el nifio y el joven con quien interactdan.

< Asigna al maestro la funcion esencial de mediador de la
cultura. El planifica, organiza, selecciona jerarquiza y ordena
los propésitos y contenidos por trabajar, garantizando que
dichos propésitos y contenidos sean acordes con el nivel de
desarrollo del estudiante, tanto desde lo cognitivo, como
desde lo socioafectivo y, su funcién esencial sera la de
favorecer y de jalonar el desarrollo del estudiante.

< El estudiante estudia de manera activa, y por ello debera
preguntar, tomar apuntes de manera reflexiva y critica,
exponer, dialogar e interactuar con el saber, con los
compaferos y con los docentes.

< La tematica deberad dividirse en niveles de profundidad
y no de extension. Organizar las tematicas por niveles de
complejidad y profundidad diferenciados contribuye de
manera sensible a fomentar la autonomia de los estudiantes,
porque favorece la organizacién del tiempo por parte
de éstos, la planeacion, la programacion y la seleccion de
metas a corto y mediano plazo, respetando de manera
clara y decidida los ritmos individuales de aprendizaje, del
desarrollo, del estudio y del trabajo.
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1.5.2. Modelo pedagégico humanista tecnolégico

Para el planteamiento del Modelo Pedagégico Humanista
Tecnolodgico, Herica Sierra (2006) parte del postulado de que
el hombre debe utilizar la técnica y la tecnologia con acierto y
al servicio del hombre, teniendo en cuenta las exigencias del
pensamiento tecnologico, desde un enfoque de aprendizaje
colaborativo?!, y con base en los paradigmas constructivista y
socioconstructivista. lgualmente, en el pensamiento tecnoldgico,
que supone segun Tishman (citado por Sierra, 2006) «la disposicion
a ser amplio y aventurero, a tener capacidad de asombro, a
la busqueda de problemas y a la investigacion, a construir
explicaciones y comprensiones, a hacer planes y a ser estratégico;
a ser intelectualmente cuidadoso, a buscar y evaluar razones, a ser
metacognitivo».

Con respecto a los entornos de aprendizaje, Sierra (2006),
expone que éstos han de ser modificados debido a la repercusion
que, originan en la educacion las Nuevas Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion NTIC, planteando la necesidad
de un nuevo estilo de aprendizaje basado en el enfoque del
aprendizaje profundo, segun lo esbozado por Entwistle (citado
por Sierra 2006) en el cual «se intenta comprender la tarea, hay
una vigorosa interacciéon con el contenido, se busca relacionar
las nuevas ideas con el conocimiento previo y los conceptos con
la experiencia cotidiana, se examina la logica de los argumentos
utilizados y las conclusiones a las cuales se llegan, se valoran a
la luz de la evidencia». Para ello se requiere de un perfil de
docente creativo que «oriente el proceso de aprender a aprender
en los estudiantes, motivando el desarrollo de competencias de
aprendizaje autorregulado y de trabajo colaborativo y brinde

21 «... el aprendizaje colaborativo, estd centrado basicamente en el didlogo,
la negociacion, en la palabra, en el aprender por explicacién, y que el
aprendizaje en red es constitutivamente un entorno conversacional».
Recuperado el 3 de octubre de 2015 de: http://www.colombiaaprende.edu.
co/html/docentes/1596/articles-346050_recurso_5.pdf



estrategias pedagdgicas que propicien el aprendizaje autonomo
y significativo, retroalimentando los logros y asesorando a los
estudiantes frente a las dificultades» (Sierra 2006).

De igual modo, requiere de un perfil de estudiante, que
implica que este «se comprometa con su proceso de aprendizaje
autébnomo al igual que se integre en las actividades de aprendizaje
colaborativo, que le permitan interactuar con el tutor y otros
estudiantes...». Haciendo uso en este proceso de una evaluacién
«Nno tanto como un instrumento de calificacion del estudiante, sino
como un dispositivo de orientacion y de correccion del proceso
educativo en su conjunto y por lo tanto, incluyendo la autocritica;
capacidad de introducir nuevos elementos curriculares; capacidad
de usar las TIC apropiadamente» (ibidem).

1.5.3. Principios pedagodgicos

El modelo de intervencion adopta los siguientes principios
pedagogicos, partiendo de la clasificacion que de ellos hacen
Florez y Vivas (2007):

< La accion del docente debe partir de la experiencia previa
del alumno, de sus conocimientos, de sus necesidades e
intereses.

Se parte, al considerar que el aprendizaje del estudiante,
depende de relacionar la informacién propuesta en los OIA
con la conceptualizacién que previamente haya estructurado
cognitivamente 2 y desde la premisa de que con los OIA
se logra una conexidon con sus «necesidades e intereses»,
promoviendo asi, «la participacién libre, experiencial vy
espontanea del educando, para que estos intereses y

2 «la estructuracion cognitiva es una teoria de interaccion educativa que
permite enfocar todos los esfuerzos de la accion pedagdgica en potenciar o
desbloquear los pilares del pensamiento del individuo mediante una accién
mediadora que, como tal, cumpla con los criterios de ser intencionada,
significativa y trascendente, partiendo del principio de que todos los
seres humanos poseen la cualidad de cambiar sus estructuras cognitivas».
Recuperado el 3 de mayo de 2015 de: https://didacticasinformaticas.
wordpress.com/didacticas/55-2/

33



necesidades afloren, y para que el educando se convierta en
el protagonista de su proceso de formacion» (Flérez y Vivas,
2007).

@ La formacién se contextualiza desde el ambiente natural y
sociocultural del individuo.

Se toma como referente inicial para analisis de los resultados,
la caracterizacion de los estudiantes con lo cual pueda
establecerse «la impronta del medio cultural, social y familiar
al que pertenece» (Ibidem), con el propdsito de contar con
elementos a partir de los cuales «reconocerlo, respetarlo,
influir, modificar o enriquecer sus particularidades en cuanto
a valores, creencias, prejuicios, formas de representacion y de
expresion» (Ibidem).

< El aprendizaje se construye a partir de la actividad consciente
del educando.

Se asume que la accion reflexiva sobre los conocimientos
mediados por los OIA debe conducir a «mayores niveles de
autonomia y, en consecuencia, a ejercer cada vez mayor
control sobre su proceso de formacion» (ibidem). Partiendo de
la premisa de que el conocimiento «es una construccién del
sujeto, a partir de la accion en su interaccidon con el mundo y
con otros sujetos. La actividad mental constructiva del sujeto es
un factor decisivo en la adquisicién del aprendizaje e integra la
totalidad de las estructuras cognitivas y afectivas del sujeto que
aprende, no solo sus conocimientos previos, sino también sus
actitudes, expectativas y motivaciones» (ibidem).

< El maestro es un factor de desarrollo para el alumno.

Se parte de considerar al docente como mediador cultural que
«se convierte no solo en paradigma, sino también en acicate
de superacion y de critica, también como via de crecimiento,
autonomia y emancipacion del alumno. Al lado del maestro, el
alumno eleva su potencial de desarrollo, en la medida en la cual
el maestro lo inspira y le permite posibilidades de realizacién,
de horizontes de interrogacion y de soluciones hipotéticas»
(ibidem).



< La formacién se potencia con el aprendizaje colaborativo y
social.

Desde este principio se considera que, con el aprendizaje
colaborativo, al usar los OIA como mediadores del proceso de
aprendizaje, se crean situaciones de apoyo y de critica mutua,
con lo cual se «estimula y enriquece el desarrollo intelectual
y moral de los alumnos, en la medida cémo la interaccién y la
comunicacién entre puntos de vistas diferentes propician el
avance hacia fases superiores de desarrollo» (ibidem).
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FASES DE APLICACION PEDAGOGICA

2.1. La complejidad del contexto y su infraestructura

A partir del acompanamiento directo de las sesiones de
trabajo con los OIA en el aula, con los grupos de experimentacion,
la capacitacion de los docentes, entre otros, pudieron observarse
las dificultades que existen para el desarrollo de propuestas e
innovaciones pedagdgicas relacionadas con el uso de la Tecnologia,
en el nivel de Educacién Basica Primaria, con respecto a la ensefianza
de las Matematicas por medio de estos recursos digitales, pero a su
vez, estos problemas permitieronvislumbraralgunasideas generales
sobre el presente Modelo de Intervencion y sus posibles etapas o
fases a considerar en un contexto educativo, en la perspectiva de
mejorar las habilidades matematicas de los estudiantes y su nivel de
comprension sobre los conceptos fundamentales de esta Ciencia.
De igual manera, los instrumentos de investigacién aplicados como:
la Observacion Participante, la Entrevista Actitudinal Docente, la
Encuesta de Experiencia Significativa, entre otros, muestran las
dificultades y potencialidades de la propuesta ejecutada, para que
en otros espacios escolares se tenga la posibilidad de modificar su
estructura, si es el caso.
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Las particularidades e identificacion del contexto se abordaron
por medio de la metodologia Metaplan®, lo cual se sintetiza de
manera breve, con el propdsito de identificar algunas caracteristicas
y complejidades de ambos contextos educativos, para tomar
conciencia de que independientemente de estas complejidades,
puede pensarse en una Educacién de Calidad, acorde con los
desarrollos tecnoldgicos actuales y con las necesidades sociales,
econdmicas y educativas de los contextos.

Tabla 1. Generalidades de la Escuela Innovadora I.E. Débora Arango Pérez

Rector: Especialista, Carlos Enrique Rojas Sanchez.

Ubicacion: Municipio de Medellin — Corregimiento de
Altavista

Comuna: 70

Nucleo educativo: 934 Belén

Direccién: Calle 18 103 - 160

Teléfonos: 3411386 - 343 36 54 — 3414251

Fax: 3411386

Correo: iedeboraarango@gmail.com

Jornada: Mafana y tarde

Cobertura: Preescolar a once

Resolucién de 09994 de diciembre 13 de 2007

aprobacion:

Cédigo ICFES: 142254

DANE: 105001025763

NIT: 900196642-4

Fuente: Disefo del autor

La Institucion Educativa Debora Arango Pérez, es parte del
proyecto «Colegios de calidad para Medellin», con lo cual se busco
construir diez colegios de alta calidad, localizados en zonas de
baja cobertura y de adecuar las infraestructuras de 132 existentes

23 El metaplan es una metodologia alemana que posibilita la participacion
de todos los asistentes de manera equitativa y anénima, lo que permite
tranquilidad para hacer parte de ella. Los pasos desarrollados en el Metaplan
conforman, por un lado, un diagnéstico (estado actual en cuanto alas TICy a
la investigacion) pero ademas unos resultados prospectivos (propuestas sobre
posibles soluciones a los problemas encontrados).
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que permitieran la ampliacion del servicio de educacion para la
comunidad en general y, especialmente para menores de edad.

El valor agregado de este Proyecto consisti6 en como los
Colegios,ademas de su papel educador, se convirtieran enreferentes
urbanos, centros de congregacion comunitaria y de mejoramiento
de la calidad de vida de las comunidades beneficiadas. Se introdujo
como un componente esencial del Plan de Desarrollo Municipal
del gobierno local.

Es decir, se propuso como parte del proceso de transformacién
de la ciudad y con el lema de «Medellin, la mas educada», porque
se consider6 como la inversidon social mas productiva y que
garantizaba las bases para la convivencia, como puerta de entrada
a una sociedad justa y moderna (Proyecto Educativo Institucional
PEI, 2014. p. 6).

Figura 1: Escuela Innovadora I.E. Débora Arango Pérez

Fuente: Fotografia tomada por los autores
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Las principales dificultades en la apropiacion de las TIC, en la
Institucion Educativa, Débora Arango Pérez desde la metodologia
de Metaplan fueron:

En la distribucion de los recursos e infraestructura. Consideran
gue, aunque se cuenta con los recursos, es importante reconocer,
ademas, que presentan como la dificultad mas relevante, cémo
dichos recursos no estan bien administrados, ni estan dispuestos
para su uso.

Ausencia de planeaciéon. Desde el campo administrativo,
todavia se evidencia ausencia de planeacion para su administracion,
el uso y la ejecucion de los recursos que permiten el desarrollo de
las competencias, en TIC.

Conflictos en la Comunidad Escolar. No se desconoce, por parte
de ningun ente que conforma la Escuela (docentes, estudiantes,
padres de familia y personal administrativo), que existe una dificultad
al respecto, dadas las complejidades sociales y de violencia que se
viven en los barrios de la ciudad de Medellin.

Persiste resistencia al cambio. Aunque hay un notable interés
por aprender e implementar las TIC en el desarrollo de los cursos
y demas actividades académicas, se evidencia, inclusive por parte
de los mismos docentes, cierta resistencia para acceder al cambio
de metodologias, y de abandonar las formas tradicionales de
ensefanza. Los docentes afirman que muchas veces es por miedo
al cambio o por falta de tiempo y de recursos para desarrollar las
competencias necesarias para su implementacion.

Poca apertura a la comunidad. Con respecto a este punto, se
afirma que aunque haya un avance en el uso de las TIC, sobre este
no se evidencia suficiente repercucion en la comunidad, debido,
en muchos casos a las condiciones de la poblacién con la que se
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esta trabajando. Se requiere mas acompafamiento directo de los
padres de familia.

Necesidad de personal responsable de los recursos. Afirman
necesitar personal adicional que esté encargado del manejo de
dichos recursos, para garantizar asi, su cuidado y su administracion.
Asi como una adecuada destinacidon de los tiempos de uso por
parte de los estudiantes, de los diferentes niveles o grados.

En cuanto a los logros en la apropiacion de las TIC, se
reconocen como principales los siguientes:

Conectividad. Con respecto a la disponibilidad con la cual
se contaba hace algun tiempo, aceptan que ha mejorado, pues
aunque con ciertas dificultades, ya pueden conectarse en las aulas
y en diferentes espacios de la institucion.

Dotacién. Docentes y estudiantes afirman tener espacios para
el uso de computadores.

Busqueda de conocimiento. Son concientes de la importancia
de la incursién en el uso de las TIC. Consideran, ademas que el
uso de las mismas, fortalece y complementa dicha busqueda en el
desarrollo y metas de los cursos en cualquier area.

Proyeccion. Afirman conocer que hacen parte de las escuelas
innovadoras. Esto, entre otras, por ser pioneras en el uso de las TIC.

Interaccién. La Institucion educativa, ve como un contribuyente
alainteraccién entre docentesy entre estudiantes, entre estudiantes
y entre escuelas, el uso y la apropiacion de las TIC.

Actualizacion y aprendizaje. Estudiantes y docentes se
muestran altamnete interesados en seguir incursionando en su
uso y en la apropiaciéon de las TIC, parga ello se capacitan para un
mejor manejo de los recursos con los cuales se cuenta actualmente
y con los que se contara al hacer parte del proyecto CIER.
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Figura 2: Escuela Innovadora I. E. Débora Arango Pérez
- pat \

—

Fuente: Fotografia tomada por los autores

Infraestructura

La institucién cuenta con tres salas de informatica y 110
computadores, para 1480 estudiantes, lo que da una relacién de
13 estudiantes por computador. Su funcionamiento es normal
y su mantenimiento estd a cargo de «Medellin Digital». Cuenta,
igualmente con un auditorio en el cual puede utilizarse su equipo
de sonido, video beam y desde el bloque administrativo puede
transmitirse informacién a cada uno de las aulas.

Se tiene ademas, un aula virtual en la que cada estudiante
tiene su maquina portatil, como apoyo para realizar desarrollar las
actividades académicas. Las tecnologias de la informacion y de la
comunicacién TIC, son un elemento de apoyo para el docente, pues
brinda medios agiles, motivantes y de interés para los estudiantes
en el desarrollo de las actividades y en la construccién de saberes.
En general todos los proyectos desarrollados en la institucidn utilizan
las TIC y ademas de espacios y de recursos como: el auditorio, la
emisora, la sala de informatica, grabadora, boletines, blogs, entre

otros.
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Algunos docentes estan capacitados en la utilizacion de las
tecnologias en el aula y asumen una actitud positiva en el empleo
de estas, en sus clases; ademas muestran interés y continuidad en
el proceso de acompafamiento que se hace por parte de Medellin
Digital, como responsable del mantenimiento de los equipos, sin
embargo, solicitan la agilizacion en la instalacion de la infraestructura
a este organismo del orden municipal, debido a que los tiempos de
respuesta a las solicitudes es muy prolongado.

Por otra parte, los colegios de calidad tienen una pedagogia
propuesta para que la educacion en aquellos sea cada dia mejor,
creando equidad de oportunidades y la inclusién, a la sociedad del
conocimiento, con un enfoque pedagdgico innovador que incentiva
al estudiante a desarrollar una actividad especifica en algin campo:
artistico, investigativo o laboral, seguin sea el requerimiento de la
Institucion y la demanda del contexto.

Tabla 2: Generalidades de la Escuela Innovadora I. E. Primitivo Leal La

Doctora
Rector: Especialista, Carlos Alberto Henao Botero.
Ubicacién: Municipio de Sabaneta - Vereda La Doctora
Comuna: N/A
Nucleo educativo: 938 Sabaneta
Direccion: Calle 75 sur N° 33 - 53 - Vereda La Doctora
Teléfonos: (574) 288 1202
Fax: (574) 301 3619
Correo: ieprimitivoleal@gmail.com
Jornada: Mafiana y tarde
Cobertura: Preescolar a once
Resolucién de 353 de Octubre 27 de 2011
aprobacion:
Cddigo ICFES: 1010790
DANE: 205631000020
NIT: 811019761-2

Fuente: Disefio del autor
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La Institucion Educativa, Primitivo Leal la Doctora ofrece
educacion de calidad, con intencion pedagdgica para la solucién
de problemas y de aprendizaje de actitudes emprendedoras que
apunten al bienestar de la vida familiar y del grupo social de su
entorno, de manera creativa; a partir de la formacion integral de
los estudiantes y comprometidos con la practica de estilos de vida
saludables y la aplicacion cotidiana de valores, tanto éticos como
sociales.

Las principales dificultades en la apropiacién de las TIC, en la
Institucion Educativa Primitivo Leal La Doctora con la metodologia
Metaplan fueron:

Utilizacion inadecuada de los recursos fisicos. Consideran que
los recursos no se estan utilizando correctamente, los estudiantes
estan deteriorando muy rapidamente los recursos informaticos, en
parte es responsabilidad de los docentes de estos grados dado, que
no hacen nada al respecto.

Poca conectividad. Aunque fue una variable que mencionaron
como positiva, fue con respecto al pasado, sin embargo no es
suficiente el cubrimiento para atender a toda la comunidad, solo hay
40 equipos que tienen conexion compartida con un maximo de 4 MB
de velocidad para descarga.

Desconocimiento por parte de los docentes. Aunque hay
docentes que estan explorando con Blogs, las nuevas formas de
ensefar no son suficientes, ya que algunos por desconocimiento le
temen enfrentarse al uso de estos y prefieren seguir en las formas
tradicionales de ensefanza.

Poca aplicacién de las TIC en todas las dreas. Es una variable
influida en gran parte por el desconocimiento en el uso de las TIC
y por otra, la responsabilidad adicional que adquieren quienes se
atreven a usarlas, con responsabilidad adicional nos referimos a darle
soporte a blogs o paginas, que algunos piensan que no deberia ser
su labor.
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Falta de Mantenimiento. No existe en la institucion personal
dedicado a efectuar labores de mantenimiento correctivo o
preventivo, lo que dificulta el uso de los equipos y que estos se
«arrumen», mientras se hace algo con ellos o un docente o estudiante
entusista se atreve a recuperarlos. De los cuarenta computadores
escasamente pueden usarse la mitad.

Mala Administracién y subutilizacion de los recursos. No hay
cronogramas u horarios claros de accesos a las salas de informatica,
solo los profesores de tecnologia lo programan, pero si un docente
de un grado inferior, por ejemplo de primaria necesita usar el
recurso, tiene problemas para acceder de disponibilidad.

Espacios inadecuados. En el aula de sistemas, no es posible
sentar comodamente a dos estudiantes, por el poco espacio,
adicionalmente hay muchos problemas de ventilacion, estos se
sienten sofocados alli.

Figura 3: Escuela Innovadora I.E. Primitivo Leal La Doctora

Fuente: Fotografia tomada por los autores
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En cuanto a los logros en la apropiacion de las TIC, se
reconocen como principales los siguientes:

Creacion de recursos para el aula. Docentes y estudiantes
afirman tener espacios de ensefianza y de aprendizaje con TIC,
como blogs hechos por los docenes para el apoyo del proceso en
el aula.

Recursos fisicos de la Institucién. Con respecto a la existencia y
a la utilizacion con la cual se contaba hace algun tiempo, aceptan
que han mejorado, pues aunque con ciertas dificultades, ya pueden
llevarse a estudiantes de diferentes grados, a la sala de informatica.

Recursos de los estudiantes. Se afirma tener acceso a la
informacion y a la red, con dispositivos de propiedad de algunos
estudiantes, estos lo llevan a la Institucion y utilizan los blogs que
los docentes han creado para el aprovechamiento de algunas de
sus clases.

Mayor acceso a la informacion. Tanto docentes como
estudiantes afirman que comparado con el antes, el acceso a la
Red ha mejorado, sin embargo hay momentos de dificultad para
la conexion.

Gestion de la informacién. Docentes y estudiantes coinciden
en que el acceso a la informacion, al uso del aula de informatica
y a los recursos de la red han repercutido de forma positiva en el
aprendizaje de los estudiantes de la Institucion.

Infraestructura: La institucion cuenta con una sala de
informatica y con 40 computadores con acceso a Internet, con una
velocidad promedio de descarga de, 4 MB.

En cuanto a los docentes, la mayoria estan capacitados para
la utilizacion de las tecnologias y muestran muy buenas actitudes
para la utilizacién el empleo de estos, en sus clases.

De lo anteriormente expuesto, y extractado desde la
metodologia Metaplan, puede decirse en general que, existen



limitaciones en el servicio de la internet y esto no puede ocultarse,
no es un servicio constante, ademas del deterioro progresivo de
los equipos, debido a la mal utilizacion de estudiantes, de distintas
jornadas escolares, de manera que, por ejemplo la Institucion
Educativa, Primitivo Leal La Doctora, no escapa a los problemas de
la realidad del contexto educativo colombiano, esto tiene que ver
de alguna manera con los problemas de cobertura educativa, de
hacinamiento en infraestructura escolar, que afectan, la Calidad de
la Educacion. Masificacion de estudiantes en una misma planta fisica
producen deterioro de los equipos informaticos, computadores que
en una sesion funcionan, pero a la siguiente no, la Internet no tiene
la capacidad para servir varios equipos en linea a la vez, no existen
puertos suficientes para conectar los equipos a la red eléctrica,
las baterias estan descargadas a pesar de haber designado un
responsable con anterioridad, el sistema operativo de los equipos
portatiles dejan de funcionar, entre otros.

De igual forma, otro aspecto que afecté el desarrollo de
esta innovacion fue el problema de hacinamiento en las aulas de
informatica, donde el espacio es reducido y se dificulta la atencion
y asesoria, cuando la realidad deberia ser que, cada estudiante
disponga de por lo menos dos metros cuadrado. Las aulas, desde su
concepcién original de construccion no parecen haber sido pensadas
como aulas especializadas o de sistemas, pues no poseen ni los
requerimientos minimos o caracteristicas técnicas, para este tipo
de estrategia. Es lamentable y resulta totalmente antipedagdgico
que se presenten todavia este tipo de problemas en las escuelas
publicas, donde los espacios geométricos no son pensados en
funcién de sus potenciales usuarios, sino en funcion de la economia
y de la reduccion de costos.

EstosefalalaviejasentenciadequeaunlaEducacionseconsidera
un gasto y no una inversion en los futuros hombres y mujeres que
conformaran la sociedad. El hecho de que sea un establecimiento de
Educacion Basica Primaria no significa que no requiere de espacios
arquitectonicos modernos y acordes con las Ultimas tecnologias, el
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espacio también es un componente del sistema educativo y puede
favorecer o entorpecer el aprendizaje de los estudiantes, dado
que se produce, en este caso concreto desorden, interrupcion del
proceso educativo, falta de concentracion, los equipos estan muy
cercanos unos de otros, se dificulta el control de los estudiantes,
por la cercania con el otro, entre otros.

2.2 Hacia un Modelo de Intervencion Pedagégica, me-
diante el Uso de OIA

Los Modelos de Intervencién Pedagogica se construyen en
las aulas de clase, haciendo parte del proceso, como sujeto de
aprendizaje, como sujeto de cultura que intenta transformar la
realidad desde la investigacion educativa. Esto es posible cuando
distintos actores del sistema educativo deciden trabajar en forma
colectiva, con el propédsito de construir una nueva estrategia
metodoldgica que permita mejorar el aprendizaje, la comprension
de los conceptos fundamentales y en consecuencia afectar el
rendimiento académico de los estudiantes, aportando desde su
experiencia sus propias apreciaciones y lecturas de realidad del
entorno escolar, para lograr aprendizajes mas significativos en el
campo especifico de las Matematicas.

Resulta complejo declarar si existe aprendizaje o no mediante
una u otra intervencidon pedagodgica en el aula, dado que es
una necesidad validar este proceso, mediante instrumentos de
investigacion, ademas de pruebas estandarizadas para medir su
verdadero efecto desde el aspecto cuantitativo, y después de un
proceso de experimentacion en los grupos seleccionados; para
tal propdsito declarar las bondades o dificultades del Modelo de
Intervencion Pedagdgica M.I.P. Para este caso particular, se decidio
trabajar con los Objetos Interactivos de Aprendizaje OIA, buscando
que los estudiantes aprendan de manera autbnoma y se sefala
por parte de la docente a cargo la tematica que van a estudiar y
delegan a los responsables del trabajo en los OIA. Es usual que en



las primeras sesiones, los estudiantes se dispersen en algunos casos
en este tipo de actividades, dado que no estan acostumbrados a esta
modalidad, pues no se poseen la madurez suficiente para adoptar
este tipo de aprendizaje autébnomo, que permita un desarrollo
no lineal del proceso de aprendizaje, lo cual puede ser también
valido, pero se requiere de adiestramiento y de practica, de mentes
disciplinadas, con un pensamiento divergente, que en el caso de las
escuelas publicas no es utilizado con frecuencia por sus maestros,
como método de ensefianza.

El otro aspecto que puede influir en los intereses de los
estudiantes que desean aprender, es que no se corresponden
con los que el maestro piensa segun el curriculo o el Plan de
Estudios de la institucion y donde su intencionalidad es el logro
de determinados aprendizajes, el grado de escolaridad donde se
encuentran sus estudiantes, los estandares del area o los derechos
basicos de aprendizaje como se seflalan en la actualidad por parte
del Ministerio de Educacion Nacional, MEN, dado que la ensefianza
con recursos digitales permite el desarrollo de otras competencias
en los estudiantes y estas difieren de las utilizadas en una ensefianza
de tipo tradicional.

Si se define por ejemplo que, la tematica a estudiar son
Fracciones, entonces cualquiera podra acudir a su clasificacién en
propias e impropias, su representacion simbdlica, su representacion
grafica, convertir una fraccion en decimal, el paso de expresion mixta
a fraccion o viceversa e inclusive podra iniciar con las operaciones
entre estas, precisamente porque estd haciendo ejercicio de su
autonomia para aprender. Pero este proceso implica riesgos para
los cuales el docente debe estar preparado y dispuesto a resolver
las preguntas de sus estudiantes asi sean de diferentes tematicas,
y volviendo al caso puede estar observando la clasificacion de los
distintos tipos de fracciones o su clasificacion, pero sin tener una idea
clara acerca del concepto de fraccion. De manera, que esto puede
favorecer el trabajo colaborativo, pues se encontraran con desafios
y conceptos que desconocen, pero que requieren respuesta para
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poder avanzar en la comprension. Puede decirse entonces que se
dificulta avanzar en la adicién de numeros fraccionarios mixtos, si
se desconoce el significado de nimero mixto y como expresarlo
en fraccion, para algunos esto puede resultar un tanto cadtico,
mientras que para otros puede ser una oportunidad para aprender
y para despertar el interés de sus propios estudiantes.

De esta dificultad, surge la necesidad de crear una estrategia de
intervencion en el aula de clase o procedimiento para la ensefianza
de las Matematicas Escolares, mediante la utilizacion de Objetos
Interactivos de Aprendizaje OIA, o si se quiere decir un Modelo
de Intervencidon Pedagodgica M.IL.P. que permita que cualquier
docente en cualquier escenario educativo posea un conjunto de
recomendaciones o estructura didactica que le permita una mayor
eficacia en la ensefianza, sin que con esto se quiera decir, que no
puede proponerse otras fases o pasos en su ejecucion, conforme al
contextoy alas necesidades concretasy objetivas de los estudiantes,
teniendo presente las seflaladas en la investigacion: «Evaluacion
del Impacto del Uso de Objetos Interactivos de Aprendizaje, por
medio de Descartes JS, con Estudiantes de Matematicas de Cuarto
y Quinto de Bdsica Primaria», obedecen en consecuencia a la
experimentacion, a la observacion, a la aplicacién y al analisis de
instrumentos, a los problemas detectados, al nivel de formacion
docente, a las limitaciones y necesidades observadas en ambos
contextos educativos, que para el caso son las Instituciones
Educativas Débora Arango Pérez (Medellin) y Primitivo Leal La
Doctora (Sabaneta).

Se hace la recomendacién a partir de los problemas de
enseflanza encontrados en la presente investigacion, dado que es
una necesidad brindar orientacion metodoldgica y pedagdgica a
los docentes de las escuelas publicas, independientemente de que
hagan parte o no del Proyecto que se estd ejecutando en estos
espacios denominados, Escuelas innovadoras conforme al Programa
de Investigacion: Apropiacion Pedagdgica de las TIC, en las escuelas
innovadoras del Centro de Innovacién Educativa Regional CIER



Occidente, pues es claro que se requiere de un cambio de actitud
de los docentes frente al manejo y al uso de las Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion TIC, como parte de la comunidad
de «inmigrantes digitales». lgualmente es importante avanzar en las
resistencias propias de los cambios educativos, mirar el potencial de
las ideas, buscar las oportunidades y las bondades de las propuestas,
al igual que sus limitaciones, pero insistir en la creacion de nuevos
procesos de motivacién que conlleven a mejorar el aprendizaje de
las Matematicas y, por ende el problema historico del rendimiento
académico, los bajos resultados y su incidencia como factor en la
Calidad de la Educacion.

Se considera que las fases que pueden aplicarse en el M.I.P., para
la enseflanza de las Matematicas, mediante Objetos Interactivos de
Aprendizaje OIA, partiendo de un enfoque dialogante y sociocultural
y de un modelo pedagdgico humanista tecnoldgico que conlleva a
un trabajo colaborativo en el aula de clase o fuera de ella (como se
sefald en el primer capitulo de este texto), dado que los estudiantes
pueden interactuar y construir redes humanas de conocimiento,
mientras permanecen inclusive fuera de la Escuela, y a partir de
los instrumentos de Observacion Estructurada y la observacién
directa durante las sesiones de trabajo, se llega a la conclusion que
pueden tenerse en cuenta las siguientes fases, lo cual conlleva a
un aprendizaje mas significativo de las Matematicas Escolares, sin
considerar que son las Unicas:

2.2.1. Primera Fase: Diagnostico o punto de partida

Al momento de iniciar el aprendizaje de un nuevo concepto, lo
que el estudiante ya sabe sobre ese tema de las matematicas
(formal o informalmente), o sea, sus concepciones previas, sus
potencialidades y sus actitudes, son la base de su proceso de
aprendizaje. (MEN: P. 73)

Debe partirse delo que el estudiante ya sabe y qué preconceptos
posee, para producir posteriormente un aprendizaje significativo,
el cual permite conocer, interpretar, utilizar y valorar elementos
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de la realidad propia de aquel (curriculo oculto) y de su entorno
sociocultural y que segun los expertos estad conformado por varios
factores que los docente en el nivel de Basica Primaria deben
considerar en esta primera fase, como es el caso de los esquemas
de conocimiento propio que los nifios han construido a partir de sus
experiencias previas, de manera que, siendo estudiantes de grado
cuarto y quinto de donde se seleccionan los grupos de control y
de experimentacion, se ha de tener claro que estos han abordado
de manera tradicional el contenido matematico propuesto y este
proceso también permite su desarrollo cognitivo.

El otro aspecto por considerar, es la utilizacion de dichos
esquemas para interpretar los nuevos contenidos propuestos
mediante el uso de los OIA, en el caso particular de esta
investigacion. Asi que la interaccién con esta nueva forma de
presentacion de contenidos digitales matematicos, trae consigo
una posible modificacién de los esquemas de conocimiento y su
aplicacion a nuevas situaciones o competencias, que se hicieron
visibles a partir de la aplicacion de pruebas estandarizadas, basados
en los contenidos digitales tratados. En sintesis, el docente debe
identificar lo que el nifio sabe o domina conforme a su edad, cual
es su nivel de partida, no se puede llevar al aula de sistemas para
sentarlo alli y de manera automatica decirle que prenda su portatil,
para determinar si la interacciéon con los OIA funciona o no. Por lo
tanto, el docente debe analizar antes de este proceso cuales son
las tematicas que va a abordar y esas tematicas se pueden tratar
si conoce que recurso humano tiene en el aula, que limitaciones o
dificultades, o sea que no se puede improvisar el acto educativo, ya
que enseiar es un acto de responsabilidad. De alli el nombre que
se deriva para este proceso fase de diagndstico o punto de partida.

El punto de partida de los estudiantes debe asociarse con los
conocimientos previos, dado que es una etapa en la cual el docente
puede pedirles que expliquen con sus palabras algun concepto
fundamental previo que tenga relacion con lo nuevo que desea
aprender. Mas tarde, debera pensar acerca sobre las inquietudes



que les han surgido en la explicacién del concepto, por parte del
docente y buscar las posibles causas. Es igualmente importante
la valoracion del trabajo de un compafero o la construccion del
conocimiento, con ayuda de otros con mayor capacidad, dado
que esto mostrara los niveles cognoscitivos e inclusive los niveles
de desarrollo de la personalidad. Es indudable también que cada
estudiante tiene determinadas capacidades o competencias, niveles
de inteligencia, de razonamiento y de memoria, que le permiten
avanzar en las actividades o tareas propuestas. Esas caracteristicas
son las que el maestro debe identificar con el paso de los dias, para
diagnosticar sus fortalezas o debilidades en el ambito conceptual,
con respecto a las Matematicas.

2.2.2. Segunda Fase: La conceptualizaciéon

El docente en el aula de clase debe identificar el nivel de
partida de sus estudiantes, cuales son sus conocimientos previos
(preconceptos), qué ideas preliminares poseen con respecto al
contenido que se pretende ensear. Tener presente la contradiccion
existente entre el curriculo propuesto, el desarrollado y el asimilado
(dado que en el aula de clase estos tres componentes no se
desarrollan de manera integral, debido a los distintos factores que
afectan el proceso docente educativo) y partir, de su experiencia
profesional, pedagdgica y desde la didactica, esta es indispensable
en los procesos de ensefianza aprendizaje, porque con mayor certeza
determina el conocimiento que comparte con sus estudiantes, asi
estos adquieren mediante su explicacién y su orientacidn, el mayor
dominio y comprension posible del contenido matematico, por via
inductiva, lo cual seria lo mas adecuado, debido a las caracteristicas
de su pensamiento concreto y simbdlico en esta etapa de su
desarrollo.

En esta fase, el docente y después de la identificacion de los
saberes previos, comparte con sus estudiantes el conocimiento,
muestra el contenido, piensa en los medios o recursos que facilitan
el aprendizaje, busca las aplicaciones de lo que desea ensefar y
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resuelve ejercicios, problemas o situaciones problémicas, segun el
nivel de comprensién o de asimilacidon encontrado en sus grupos,
es decir, desde el nivel de competencia o habilidades que tiene el
nifo.

El nivel de conceptualizacién de los estudiante puede
evaluarse a partir de los conocimientos previos y de los adquiridos
en las categorias: conceptualizar, establecer relaciones, identificar y
clasificar las habilidades planteadas por los estandares curriculares
del Ministerio de Educacion Nacional, MEN, ademas de la verificacion
de las habilidades cognitivas que los docentes, producto de su
praxis pedagodgica y de su experiencia, les permite determinar qué
actitudes y aptitudes deben tener o desarrollar, sus alumnos, con
el tiempo.

En esta fase el estudiante es capaz de captar la esencia del
conocimiento, de apreciar las caracteristicas o de abstraer, por
ejemplo aspectos de un objeto particular de la realidad. En otras
palabras, es el conocimiento que se tiene del mundo y que se esta
en capacidad de representar o de abstraer, como comprension
consciente, que en el caso de los niflos en proceso de formacion,
no tiene que ser légica y es precisamente alli donde se hace
indispensable la presencia de los docentes, quienes no se aislan
del proceso y son conscientes de que los nifilos presenten un error
conceptual, porque, sencillamente no han podido comprender lo
que se quiere ensefarle.

Serd necesario entonces, considerar el desarrollo de las
habilidades cognitivas, ya que estas, precisamente son las
que permiten ampliar las concepciones del mundo desde sus
operaciones mentales, sumados a la experiencia y las vivencias que
aporta el contexto social y educativo, se apropian del conocimiento,
asi resuelven los problemas y transforman su propio entorno. Este
proceso requiere de un guia o experto para materializar el proceso
de enseflanza aprendizaje, y asi despertar curiosidad, asombro,
deseo de estudiar, de analizar, de criticar, de redescubrir. Partiendo
de su experiencia y de su conocimiento, el maestro podra conducir



el estudiante hacia la adquisicion de nuevas experiencias en el aula,
en la busqueda del vinculo, entre los contenidos educativos del area
de Matematicas, con el ambiente en donde se ejecuta el proceso
docente educativo, y asi contextualizar su proceso, mediante
estrategias didacticas que le conduzcan a la produccion de Modelos
de Intervencion Pedagogica y al desarrollo de habilidades cognitivas.

Al respecto Araya (2014, p. 3) plantea que:

Las habilidades cognitivas se refieren a las distintas habilidades
intelectuales demostradas por los individuos al desarrollar una
tarea; esto le permite al sujeto apropiarse del conocimiento para
resolver problemas y transformar su entorno... Le posibilitan
al sujeto ampliar sus concepciones de mundo a partir de sus
operaciones mentales, la experiencia y las vivencias que le
provea el contexto en donde se desenvuelve, pero para ello, el
individuo debe reconocerlas con el fin de hacer un buen uso de
sus capacidades, de manera que se apropie del conocimiento
para resolver problemas y transformar el entorno.

Lo anterior convalida como un imperativo, la necesidad de
potenciar las habilidades de pensamiento en los procesos educativos
actuales, donde nuestros estudiantes llegan con nuevas formas de
lectura de la realidad, para favorecer aprendizajes significativos,
lo que les permite ser autébnomos y conscientes de su propio
progreso intelectual y esa es, precisamente la apuesta de los OIA.
Por ello cuando se habla de habilidades de pensamiento se dice
que estan relacionadas con la cognicion, con el conocer, reconocer,
organizar y utilizar el conocimiento (Ortiz, 2010). De otro lado vy,
para finalizar la manipulacion de los OIA implican la capacidad
de procesar informacién, por cuanto se busca la autonomia de
sujeto y se dice al respecto que este hace énfasis en que los nifios
manejen la informacion, verifiquen y formen estrategias con ella.
Estos desarrollan ademas una capacidad que aumenta en forma
gradual para procesar la informacion, lo cual permite la adquisicion
de conocimientos mas complejos (Santrock, 2006).
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2.2.3. Tercera Fase: Identificacion de los Objetos
Interactivos de Aprendizaje OIA

El docente y asi parezca elemental decirlo, debe conocer el
recurso o estrategia que va a utilizar, es decir, debe existir la necesaria
planeacién y conocimiento de las actividades y el contenido del OIA
que se van a desarrollar durante la clase, no puede improvisarse
en el acto educativo y mucho menos en la ensefianza. Con esto se
quiere sefalar que antes de aplicar este Modelo de Intervencion
Pedagdgica M.I.P. o de ensefianza, debe conocerse con antelacion
el contenido digital que ha de ensefarse, sus pasos, sus limitaciones,
sus potencialidades, sus debilidades y su estructura, en una palabra
el docente debe interactuar con este antes de aplicarlo en la clase.
Esto puede causar una dualidad en la construccién del M.I.P., podria
pensarse en su construccién conceptual y procedimental, desde
un escritorio o ser parte del proceso, sin ninguna guia dentro
del aula de clase; pero es a partir de la Observacion Directa y de
la Observacion Participante de los estudiantes, cdbmo se crea un
método o formulacién de pasos pedagdgicos, para la ensefianza de
las Matematicas, por medio de OIA.

Lo anterior, requiere de un nuevo perfil profesional que
afortunadamente en estos ultimos aflos empieza a observarse, y es
la de un docente con formacién en las Tecnologias de la Informacién
y de la Comunicacion TIC, que conoce su utilizacion y su aplicacion
de contenidos digitales en la ensefianza y en el aprendizaje de
las Matematicas, que reconoce la estructura de un Objeto de
Aprendizaje OA y el momento oportuno de la clase, donde su
aplicacion fortalece la comprension de esta ciencia, para servir
de apoyo en su proceso docente educativo, pero que en ningun
momento lo sustituye, esta claridad se hace, por cuanto parece existir
en algunos docentes un imaginario acerca de como las TIC pueden,
eventualmente desplazarlo y no se trata de esto, por el contrario, es
un apoyo a su proceso de enseflanza y una retroalimentacion del
contenido matematico aplicado a sus estudiantes, mediante una
via no tradicional, cual es la utilizacion de estos nuevos recursos
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y contenidos digitales con una estructura intencional o didactica.
Puede decirse, que la ensefianza tradicional de las Matematicas
puede improvisarse en un momento dado, segun la necesidad en
el aula de clase, pero al utilizar contenidos digitales se requiere de
conocimiento previo por parte del docente, formacién profesional
en la creacidn de este tipo de contenidos.

Al respecto se concibio una definicion por parte del Ministerio
de Educacion Nacional sobre que lo que puede pensarse, es un
Objeto de Aprendizaje OA**:

Un objeto de aprendizaje es un conjunto de recursos digitales,
autocontenible y reutilizable, con un propdsito educativo
y constituido por al menos tres componentes internos:
Contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. El objeto de aprendizaje debe tener una
estructura de informacién externa (metadatos) que facilite su
almacenamiento, identificacion y recuperacion.

Este Ultimo aspecto contiene una doble responsabilidad, por
cuanto el docente debe portar una formacién inicial en el uso de las
TIC en el aula de clase, en la aplicacion de contenidos digitales y de
los programas que pueden utilizarse para concretar este aspecto,
no se requiere en este sentido que sea un programador como
parte de su perfil profesional, pues no se trata de esto, sino de su
manejo metodoldgico y de su utilidad, procurando una ensefianza
no tradicional de las Matematicas en la Escuela. Es inevitable pensar
entonces que se requiere en Colombia un nuevo perfil de docente,
con nuevas caracteristicas y que le permita ser parte de la sociedad
de los «inmigrantes digitales», que busca ensefar a «nativos
digitales» y que en el caso del contexto colombiano y en muchos
casos no se hace una utilizacion adecuada de las TIC, es decir, se
requiere también de una nueva cultura en los nifios y jévenes, la cual
debe ser liderada por sus docentes, que se hacen conscientes de la

24 Ministerio de Educacién Nacional Colombiano MEN (2006). Objetos Virtuales
de Aprendizaje e Informativos. Recuperado el 27 de septiembre de 2015 de:
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-99393.html
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necesidad de reeducar a sus discipulos, sobre el potencial de estas
estrategias virtuales.

La creacion de contenidos digitales es una de las tareas que
mas recursos y tiempo demanda, lo cual no resulta atractivo para
muchos docentes, que pueden percibir en esta actividad una
sobrecarga laboral, ademas de que las habilidades que se requieren
para este tipo de produccion, requiere de un cierto nivel de
experticia, e incluso algunos elementos basicos de programacion.
Por ello, los cambios que requieren, no solo las Escuelas, sino los
sujetos que interactian en ella, no se resuelven con la compra
de tecnologia, se requiere de un proceso de capacitacion y de
alfabetizacion digital que conlleve a que los docentes, comporten
como parte de su repertorio o perfil profesional, un conocimiento
sobre las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion y en
concreto, de entornos virtuales de aprendizaje.

La invencion de estos OIA es una de las actividades que,
igualmente mas recursos demanda del trabajo educativo en red, lo
cual requiere de diferentes tipos de profesionales que intervengan,
desde la mirada de procesos de colaboracién, hacia una permanente
transformacién, evolucidn y reutilizacion en los docentes, dado que
diferentes profesionales pueden aportar a su evoluciony en la praxis
de los procesos de aprendizaje. De esta manera, el OIA es un medio
didactico, que se ha disefiado como ayuda en el proceso educativo
y en ningun momento sustituye el proceso de ensefianza, pero si, lo
complementa. No obstante, este proceso requiere del desarrollo de
habilidades cognitivas, no es inmediato, requiere tiempo y practica,
tanto de estudiantes como de docentes.

Serd necesario entonces, considerar el desarrollo de las
habilidades cognitivas, ya que estas son precisamente las
que permiten ampliar las concepciones del mundo desde sus
operaciones mentales y a esto se suma la experiencia y las
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vivencias que aporta el contexto social y educativo, se apropia del
conocimiento para resolver los problemas y transformar su propio
entorno (Araya, 2014). Este proceso requiere de un guia o experto
para materializar el proceso de enseflanza aprendizaje, asi podra
despertar curiosidad, asombro, deseo de estudiar, de analizar,
de criticar, de redescubrir. Partiendo de su experiencia y de su
conocimiento, el maestro conducira al otro hacia la adquisicién de
nuevas experiencias en el aula, en la busqueda de vinculos entre los
contenidos educativos del area de Matematicas con el ambiente en
donde se ejecuta el proceso docente educativo, para contextualizar
su proceso mediante estrategias didacticas que le conduzcan a la
produccién de Modelos de Intervencion Pedagogica y al desarrollo
de habilidades cognitivas.

Es importante sefialar que el OIA es un medio que tiene
una entidad instrumental (documento electrénico o archivo), una
entidad simbdlica que posee una estructura y un lenguaje propio,
que permite la participacion consciente de quien desea aprender,
es decir, la interactividad con los contenidos fundamentales de
aprendizaje y, en consecuencia es una entidad pedagdgica, que
favorece la ensefianza de las Ciencias, mediante un método diferente
al tradicional, y ofrece al cuerpo docente la posibilidad de integrar el
uso de las TIC, en el aula de clase y fuera de ella.

Por otra parte, los recursos educativos digitales interactivos
provenientes del repositorio de la Red Educativa Digital Descartes
(La Red Educativa Digital Descartes, 2015) se encuentran organizados
segun un orden cronologico de desarrollo en subproyectos, cuyo
origen se remonta a junio de 1998, en ese entonces Descartes® era
un componente que requeria que los usuarios instalaran la maquina
virtual Java®, hoy la version Descartes JS, permite elementos en
Java Script?’, para producir los OIA, de forma tal que se integran

2> Descartes es una herramienta de autor multipropdsito que permite
desarrollar objetos educativos interactivos en cualquier area de conocimiento,
estos recursos didacticos interactivos se embeben en paginas htmly, por tanto,
puede interactuarse con ellos en todos los dispositivos donde una pagina web
sea accesible (José Luis Abreu Ledn, Marta Oliverd Serrat, Oscar Escaramilla
Gonzalez y Joel Espinosa Longi, 2015).
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facilmente a la construccion de unidades tematicas mas complejas,
y permiten cubrir un proceso completo de ensefianza aprendizaje,
desde secuencias facilmente integrables a tecnologias CS3 y Html5,
es decir son observables completamente en dispositivos moviles
como Tablets, Ipad, Smartphones, con un simple navegador web
ademas de los ya tradicionales sistemas de escritorio y laptops.

Esta reorganizacion corresponde a los recursos que contienen
las tematicas conciertadas en los curriculos de Matematicas de
las Escuelas Innovadoras, con las competencias de esta area que
requerian profundizacion, se mencionan aqui, porque asi los
docentes de todo el pais, pueden acceder facilmente a éstas.

Se decide entonces utilizar la estructura siguiente para cada
tematica de este repositorio:

VIDEO
KHAN ACADEMY

Recuso Digital Interactivo

% Java es el término general utilizado para designar el software y sus
componentes: Java Runtime Environment (JRE), Java Virtual Machine (JVM) y
plugin (ORACLE, 2015).

27 Java Script Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del
estandar ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en
prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico. JavaScript se diseiid
con una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y convenciones del
lenguaje de programacién Java. Sin embargo, Java y Java Script no estan
relacionados y tienen semanticas y propositos diferentes (JS, 2015).



En esta investigacion se utilizaron recursos educativos digitales
de los siguientes subproyectos de la Red educativa Digital Descartes:

& Proyecto Canals: Cartesianos hacia el conocimiento de las
Matematicas, en infantil y primaria. http://proyectodescartes.org/

canals/index.htm

« Proyecto PI: El proyecto «Pizarra Interactiva» (de acrénimo Pl 'y con
obvia sugerencia matematica) surge con el propésito de desarrollar
recursos educativos digitales interactivos, para la Educacion
Basica Primaria en las areas curriculares de Lengua Castellana y

Matematicas, http://proyectodescartes.org/Pl/index.htm

@ Proyecto Ed@d: El proyecto “EDAD" (Educacién Digital con
Descartes) surge con el propdsito de desarrollar recursos educativos
digitales interactivos, para la Educacion Secundaria Obligatoria
(ESO) en las areas curriculares de Matematicas, Ciencias Naturales y
Fisica y Quimica http://proyectodescartes.org/EDAD/index.htm

Las pautas seguidas en el disefio de los Objetos Interactivos de
Aprendizaje contemplan la realimentacién inmediata, el aprendizaje
significativo, el predominio de la interactividad, la disponibilidad de
un contador de aciertos y de fallos y el uso de semillas aleatorias,
las cuales permiten reutilizar el mismo objeto, pero cada vez con
diferentes datos, obligando a que el estudiante preste atencion, lea
y esté «forzado» a reflexionar sobre lo leido, por lo tanto, contribuye
a que aprenda, practicando, tanto como quiera con diferentes
situaciones y cuestiones (Proyecto Pl - Materiales didacticos para la
Pizarra Interactiva, 2013).

2.2.4. Cuarta Fase: Familiarizaciéon con los Objetos
Interactivos de Aprendizaje OIA

Consiste en la familiarizacion con la pagina web (repositorio)
o CD donde se encuentran los OIA, organizados por grados de
escolaridad que, para el caso son cuarto y quinto de la Educacion
Basica Primaria, dando las orientaciones del caso acerca de la
navegacion o interaccion con los objetos y diferentes contenidos
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propuestos para la ensefianza de las Matematicas Escolares. Es el
momento de presentar los recursos digitales que pueden contener
los OIA, en cuanto a actividades y a procesos de ensefianza y que
en este caso pueden ser:

<« Videos

« Actividades
< Introduccion
< Exploracion
« Ejercicios

< Evaluacion

La pretension de este proceso es lograr, posteriormente los
efectos del trabajo autébnomo y colaborativo en los estudiantes, lo
cual requiere de tiempo, no pueden lograrse cambios significativos
en el aprendizaje de los estudiantes con unas cuantas intervenciones
de aula, de manera que la praxis frecuente de los estudiantes con
estos contenidos digitales, la orientacién por parte de un docente
presencial en el aula, que esté consciente de la actividad, que
observa las dificultades, que encuentra otras formas creativas para
ensefiar, dard como resultado posterior el aprendizaje.

Figura 4: Interaccion con los OIA.
L.E. Primitivo Leal La Doctora

Fuente: Fotografia tomada por los autores



Figura 5: Interaccidn con los OIA
. L.E. Débora Arango Pérez

Fuente: Fotografia tomada por los autores

Tam, M. (como se citd en Cenich, 2005), piensa que el trabajo
colaborativo se refiere a la interaccion con otros, trabajar juntos
como pares, aplicar sus conocimientos combinados a la solucion del
problema, para crear interacciones productivas entre los estudiantes,
para lo cual se requieren procesos cognitivos superiores, dado que
deben proponerse soluciones a los problemas reales del contexto,
se incorporan nuevas estrategias de comunicacion online (pagina
web, grupo de discusidén y correo electronico) en las aulas de clase,
pero no como fuente de entretenimiento o de diversion sin sentido,
sino como se propone en el presente Proyecto de Investigacion, es
decir, que permita la produccién de conocimiento y la convivencia
entre diferentes actores del proceso educativo.

2.2.5. Quinta Fase: Interaccién, ensefianza y aprendizaje
mediante los Objetos Interactivos de Aprendizaje

Inicia la ensefianza y el aprendizaje propiamente dichos, con
la presencia del docente como guia o tutor inicial, mientras los
estudiantes adquieren autonomia, trabajan en forma colaborativa y
presentan las orientaciones del caso. Por ejemplo, al tiempo puede
observar el mismo video con sus estudiantes, si existen los recursos
tecnolégicos, dadas las limitaciones que se observan a diario en
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estos espacios escolares, que no difieren mayormente con respecto
a otros en el ambito educativo local, departamental y nacional.
Puede, igualmente darse en esta fase el paso a paso con los
recursos digitales existentes en los OIA (Actividades, Introduccién,
Exploracion, Ejercicios y Evaluacion).

Para esto, se hace necesario elegir con anterioridad el
contenido matematico digital para ensefar, y avanzar con un
parametro general y en la medida cémo los estudiantes toman
conciencia del proceso y lo entienden, contindan con el trabajo
colaborativo y autonomo. Conviene aclarar que en la presente
investigacion el término colaboracion se asume desde la postura
de Vygotsky (Carrera y Mazzarella, 2001), autor de la teoria del
aprendizaje sociocultural, para quien su importancia radica en
la estrecha conexion entre el desarrollo intelectual y cognitivo y
la interaccion social, lo cual significa que se aprende con otros.
A partir de estos planteamientos otros autores han propuesto
diversas definiciones e implicaciones en el &mbito educativo. Pero
se considera pertinente para la presente investigacion aquella
que considera que es un «proceso de constante interaccion en la
resoluciéon de problemas, creacion de proyectos o en discusiones
acerca de un tema en concreto, donde cada participante tiene definido
su rol de colaborador en el logro de aprendizajes compartidos, y
donde el profesor igualmente participa como orientador y mediador,
garantizando la efectividad de la actividad colaborativa» (Gros y
Adrian, 2004).

Asi, cuando el aprendizaje se desarrolla en ambientes
colaborativos, permite la creacién de espacios donde pueden
desarrollarse habilidades grupales e individuales, donde el
discurso se ejerce entre los estudiantes en el momento de indagar
nuevos conceptos, donde cada quien es responsable de su propio
aprendizaje; lo que se pretende en estos ambientes es que sean
ricos en posibilidades y mas que dinamizadores de la informacién,
apoyen el crecimiento del grupo, que permiten alcanzar objetivos
especificos. Por lo tanto, en las instituciones educativas, el trabajo



en grupo con soporte tecnoldgico se muestra como un conjunto
de estrategias destinadas a maximizar los resultados y a disminuir
el desgaste de tiempo e informacion, en beneficio de los objetivos.

En esta fase se procura que los estudiantes aprendan, a
partir del compartir con los otros, que discutan, que socialicen el
conocimiento, que tengan dénde escribir y cuando plantear sus
soluciones, si fuere necesario y es alli donde inicia la intervencién
del docente, no para ensefar nuevamente de manera tradicional,
sino para alentar las soluciones obtenidas por estos y corregir si es
del caso.

Con la integracion de las TIC, al aula regular se busca lo que
algunos expertos denominan la Competencia Digital (ITE, 2011),
frente a lo cual se dice que:

El desarrollo de la competencia digital no se logra de manera
automatica, al hacer posible la utilizacién de estrategias TIC,
sino que es necesario alcanzar habilidades relacionadas con
aquellas, ademas de una actitud critica en la creacién y en la
utilizacién de contenido, privacidad y seguridad, asi como uso
ético y legal. De este modo, los estudiantes deben aprender a
utilizar y a ser creativos con las estrategias digitales y los medios
de comunicacion en diferentes campos tematicos, teniendo en
cuenta las consideraciones especificas de algunas materias.

Esta afirmacion es un clave a tierra, pues el hecho de utilizar
las TIC en el aula de clase, no posibilita de la noche a la mafana,
cambios en los procesos de aprendizaje, pues estos requieren
tiempo, evolucién, maduracion e inclusive disciplina y habilidad en
su utilizacion, lo cual es una tarea que debe ser acogida por los
docentes. El hecho de usar los OIA e incorporarlos al aula de clase,
aporta grandes ventajas, desde el almacenamiento de la informacion
y su acceso, la representacion del espacio, la interactividad con el
conocimiento, entre otros, ademas facilitan la contextualizacién
del contenido matematico y un tratamiento mas personalizado de
los estudiantes, el trabajo colaborativo, el aprendizaje auténomo y
significativo, asi como una mayor autonomia durante el proceso de
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aprendizaje, por ello el docente no puede estar ausente del aula,
su presencia es imprescindible para el logro de los objetivos de la
clase. En sintesis, los OIA en esta fase de integracion e interaccién
son un instrumento cognitivo que pretende aumentar la capacidad
de pensamiento y de comprension del contenido matematico y
a su vez favorecer el proceso de retroalimentacion, de la fase de
conceptualizacion.

1.2.6. Sexta Fase: Aprendizaje auténomo y significativo con
los objetos

Lograr cambios de actitud en los estudiantes, sin mencionar
los de aptitud que son de mayor complejidad, requiere de tiempo;
por ello los cambios en el aprendizaje no son inmediatos, mucho
menos los impactos que esto puede ocasionar en el sistema
educativo como parametro de calidad. Por ello, se requieren
politicas educativas a largo plazo, que sean continuas, que
evolucionen, pero que partan del desarrollo historico de la Escuela,
de sus maestros, de sus estudiantes y de sus comunidades, con
disposicién para asumir nuevas formas del acto educativo, con la
incertidumbre y los riesgos que implica el desarrollo y aplicacion
de innovaciones de contexto.

Toda transformacion implica rupturas, por ello, el desarrollo
de una mente auténoma no es un trabajo facil y esta intimamente
relacionado con las competencias cognitivas (Rodriguez, 2004) y el
razonamiento, que para el caso tienen que ver con el pensamiento
analitico, el pensamiento sistémico, el reconocimiento de modelos,
el analisis cuantitativo, la comunicacidén escrita, entre otras. Al
respecto se dice que:

«Las competencias matemadticas no se alcanzan por generacion
espontdnea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones problema significativas y
comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia
mds y mds complejos» (MEN, 2003, p. 49).



Lo anterior se abduce como consecuencia logica de la
aplicacion desmedida de la tecnologia, y no es extrafio observar
la permanente distraccion de los estudiantes, su dispersion y su
falta de atencidén, los cuales sin la orientacion de sus docentes o
inclusive en presencia de estos, proceden a hacer un uso distinto de
los computadores, que en el caso de tener conectividad, dadas las
dificultades tan notables que existe en estas Escuelas con respecto a
este servicio, ingresan en paginas diferentes: las redes sociales como
el Facebook, proceden a observar videos en YouTube o en paginas
especificas de videojuegos, se toman autofotos o «selfie» con sus
pares, utilizando la cdmara existente en los portatiles, entre otros. Lo
anterior acontece debido a la falta de disciplina de los estudiantes,
de educacion digital, pero también en alguna medida a la falta de
controles previamente definidos por los docentes. Una solucion
alternativa seria que los computadores estuviesen conectados en
red, pero esto implica otro tipo de infraestructura e inversidon en
salas de sistemas acorde con las Ultimas tendencias en tecnologia,
lo cual resulta impensable en el corto plazo, dadas las limitaciones
que existen en la mayoria de las Escuelas Publicas.

Es el momento en el cual, el docente puede constatar el hecho
de que sus estudiantes son lo que se ha venido denominando
«nativos digitales», capaces de interactuar con diversos recursos
tecnolégicos o digitales, y en ninguna medida significa que sus
estudiantes sean poseedores de un alto cociente intelectual o que
tengan mas facilidad para entender el contenido digital matematico
propuesto. Asi que el presente término es necesario redefinirlo en la
Escuela, para no cometer este error de interpretacion.

De esta manera se crea una necesidad latente en los espacios
escolares colombianos de hoy, no solo de la ciudad de Medellin, y
es la de propiciar «Cultura Digital», o también «Cultura TIC», pues
la utilidad, es decir, el uso que los estudiantes dan a estas ultimas
es cuestionada en la actualidad. En el «Estudio Comparativo del
Impacto en el Rendimiento Académico de los Estudiantes de Medellin-
Duitama, en el drea de las Matemadticas, mediante el Uso de las TIC,
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como Estrategia Mediadora en el Proceso de Aprendizaje», producido
por la red de investigacién GNOMON-ELIME (2015) y ejecutado en
las Instituciones Educativas La Salle de Campoamor, (Medellin) y
Santo Tomds de Aquino, (Duitama), se afirma que mas del 90% de
los estudiantes de las dos ciudades ejecutan diversas actividades
en el computador: acceso a redes sociales, juegos, extractar videos,
peliculas, ingresar videos y otros, solo para fines de entretenimiento
y adquirir nuevos amigos, pero no con fines didacticos y de
aprendizaje, (...). Precisamente, este es el espacio que los docentes
han perdido, debido a que son inmigrantes digitales y se dificulta
por falta de formacion, encontrar la estrategia para vincular estos
usos de la tecnologia con el aula regular, es la tarea pendiente y la
transformacion que se adelanta en las Escuelas Publicas.

A manera de ejemplo, al observar de manera directa una de las
sesiones de introduccion de numeros decimales, mientras algunos
estudiantes de la Escuela Primitivo Leal La Doctora comparaban la
medida de una cinta con una regla como patrén, pero a una escala
de centimetro ampliada en 100 divisiones tomadas de 10 en 10, no
sabian determinar el valor a asignar en la escala de las centésimas,
para este caso particular, pues no comprendian la escala en la cual
estd dividida la regla. Es alli donde se requiere la presencia del
docente, pues no puede llegarse a considerar que el aprendizaje
autbnomo se da por «osmosis» o alguna especie de férmula
magica o método que resuelve el problema de comprension de
los conceptos matematicos. En otras palabras, la apropiacion
del conocimiento no funciona de esta manera, requiere de una
evolucion de la mente humana, de adiestramiento, de practica, de
ejercitacion, del ensayo, de ensayo error, para que, finalmente se
produzca un aprendizaje mas significativo y autonomo, después
de hacer la necesaria claridad el estudiante puede continuar por si
solo la actividad de este Objeto en particular.

Esencialmente, las Matematicas en el nivel Basico busca:
Desarrollar la capacidad de razonamiento, las habilidades de
comunicacién y la capacidad de resolucién de problemas, y este



ultimo aspecto es neuralgico no solo en Colombia, sino en otros
contextos del mundo, lo cual puede evidenciarse en los resultados
obtenidos en pruebas estandarizadas como las SABER en el
ambito local y las PISA% (2014), en el internacional, con referencia
a los resultados obtenidos por los estudiantes, en este tipo de
evaluaciones.

Se concibe entonces que el aprendizaje es autbnomo cuando
concibe al estudiante como responsable de si mismo; de manera,
que la independencia y la autonomia estan relacionadas con la edad
y el nivel de madurez alcanzado por aquél, y este es un proceso
que en la Basica Primaria apenas empieza a consolidarse, por lo
menos en lo que tiene que ver con los contextos educativos de esta
investigacion, la cual se cifie a dos Escuelas Innovadoras seleccionadas
para este proceso. Por esto es necesario orientar a los estudiantes
mediante acciones y tareas que fortalezcan el trabajo colaborativo,
inicialmente, para luego dar el salto al auténomo, donde cobra
vida el trabajo independiente, convirtiendo al estudiante en un
protagonista de su aprendizaje. Donde la Escuela posibilite otro tipo
de aprendizajes diferentes al tradicional, produciendo un aprendizaje
mas creativo y significativo que vaya mas alla de la reproduccién y
aplicacion mecanica de los conocimientos (Margalef y otros, 2007).

Los OIA cambian la forma de percibir el aprendizaje y son un
complemento de la actividad docente, por consiguiente ayudan en
la adquisicion de competencias o habilidades que tienen que ver
con el aprendizaje autbnomo ya referido, el trabajo en equipo o
colaborativo, donde existen numerosos aportes en el contexto de la
Educacién Primariay Secundaria de Slavin (1985) o Johnson, Johnson
y Holubec (1999), hasta actuales como Lufunda y Téllez (2014), por
citar algunos autores, los cuales proponen la didactica humanista,
problematizadora, contextualizada, integradora y desarrolladora,
como medios para producir este tipo de aprendizaje.

28 Las pruebas PISA (por sus siglas en inglés) son un Programa Internacional de
Evaluacion de Estudiantes, el cual es estructurado por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE): grupo de paises desarrollados
que constituyen gran parte del mercado y del PNB Mundial.
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2.2.7. Séptima Fase: Evaluacion de competencias y
adquisicion de nuevos conocimientos

Es importante considerar una de las definiciones planteadas
en la Prueba Internacional PISA como referente conceptual, alli se
expresa que lacompetencia Matematica es la aptitud de unindividuo
para identificar y para comprender el papel que desempefan esta
ciencia en el mundo, alcanzar razonamientos bien fundados y utilizar
y participar en las Matematicas en funcién de las necesidades de
su vida como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.
(INECSE 2004b, p. 5).

Desde los estandares curriculares de Matematicas se
dice que las competencias Matematicas tienen que ver con las
capacidades de exploracién, abstraccién, medicién y estimacion, de
comunicacién, de hacer interpretaciones y representaciones; en fin,
de descubrir que las Matematicas estan intimamente relacionadas
con la realidad y con las situaciones que los rodean, no solamente
en su institucién educativa, sino también en la vida fuera de ella.
(Colombia Aprende, 2006).

Se dice ademéas que la competencia Matematica esta
vinculada con los siguientes aspectos: Comprensién conceptual
de las nociones, propiedades y relaciones matematicas, con la
formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, la
modelacién, la comunicacion, el razonamiento, la formulacion,
tratamiento y resolucion de problemas y las actitudes positivas
en relacion con las propias capacidades matematicas. Los cuales
deben ser considerados al momento del proceso evaluativo, pues
se trata de utilizar nuevas formas de evaluacién del conocimiento
adquirido, mediante la virtualidad que ofrece los OIA, dicho
proceso requiere de maduracién y de mecanismos de medicion
que permitan comparar en tiempo real el desempefo académico
de los estudiantes y de no ser posible, complementarlo con otras
actividades evaluativas, pero vinculadas a los contenidos digitales
desarrollados.



OBJETOS INTERACTIVOS DE APRENDIZAJE

3.1. Origen de los Objetos de Aprendizaje

El concepto de los Objetos de Aprendizaje fue descrito por
primera vez por el neurofisidlogo y cientifico del comportamiento
Ralph W. Gerard® (Gerard, R. W., 1967), siendo decano de su
division de posgrado en la Universidad de California expreso
que «las unidades curriculares se pueden hacer mas pequefas y
combinarse de manera estandarizada como piezas de Meccano, en
una gran variedad de programas particulares personalizados para
cada estudiante» (Gerard, R. W., 1969).

Sin embargo, el primer intento de ensamblar recursos
digitales para usos formativos procede de M. David Merrill, quién
a principios de los afos setenta desarrollé la Component Display
Theory CDT dentro del proyecto TICCIT; a principios de los afos
noventa la CDT se transformo en Instructional Transaction Theory,
donde ya aparecid la idea de objetos de conocimiento como
elementos basicos de la formacion (Merrill, M. D., 1996).

2 Ralph Waldo Gerard, 1900-1974, Memoria biografica por Seymour S.
Kety (Seymour, K., 1992). URL: http://www.nasonline.org/publications/
biographical-memoirs/memoir-pdfs/gerard-ralph.pdf

#



Wayne Hodgins , quién es hoy considerado como «el sefior de
los metadatos» y padre de los Objetos de Aprendizaje (IEEE, 2015),
utilizé formalmente el concepto desde 1992; la anécdota cuenta
que cuando Wayne trabajaba en su casa en el desarrollo de algunas
estrategias de aprendizaje, en un ejercicio de reflexion observd a
uno de sus hijos jugar con unos bloques de plastico interconectados
LEGO, y se dio cuenta que los bloques de construccién que usaba su
hijo, podrian servir de metafora explicativa para la construccion de
materiales formativos que permitieran el aprendizaje de una forma
sencilla y que pudieran conectarse facilmente entre si para crear
estructuras o productos mas complejos o de mayor alcance, Wayne
llama a estos bloques los Learning Objects u Objetos de Aprendizaje
(Jalil, R. I. et al., 2006) en 1994 Wayne crea un grupo de trabajo con el
nombre LALO (Learning Architectures and Learning Objects), con los
anos, Wayne desarrolla una vision de mejora del rendimiento humano
que promueve la sinergia entre el aprendizaje, la productividad, la
creatividad y la actividad - un concepto que él llama “learnativity”
ha formado una organizacién sin fines de lucro, Learnativity.org, que
explora activamente este concepto, en colaboracién con otros en la
industria de la formacion (IEEE, 2015).

En esta misma época, entre 1992 y 1995 surgen entonces
varios grupos de trabajo que luchaban con las ediciones de objetos
de aprendizaje, incluyendo la modularidad, la base de datos y el
marcado con etiquetas, es lo que ahora llamamos meta datos. Estos
grupos estaban levantando el conocimiento y estaban marcando los
problemas para las consideraciones futuras. “The Learning Object
Metadata Group” del National Institute of Science and Technology?’

3 Wayne Hodgins, actualmente se desempefia como Presidente del Comité
de Normas de Tecnologia de la IEEE Learning, responsable de definir el
estandar de metadatos para los Objetos de Aprendizaje. Wayne también
sirve como asesor estratégico de grupos tales como el Departamento de
Defensa de EE.UU, el CEN / ISSS Europeo de Normas de Administracién, la
educacion y la formacion en el consorcio para Europa PROMETEUS, ISO JTC1 /
SC36 y Aprendizaje Avanzado del Consorcio de Infraestructura en Japon. Més
recientemente, Wayne fue nombrado miembro del Consejo Asesor Industrial
del sexto Marco de sindicatos europeos PROLEARN Red de Excelencia. URL:
http://www.computer.org/web/awards/karlsson-wayne-hodgins
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, Computer Education Management Association CEdMA* , el
ARIADNE? (en Europa), el grupo del IMS**, el Learning Technology
Standards Committee LTSC?*> , este Ultimo especifica después de
2002 que:

Los objetos de aprendizaje se definen como cualquier
entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada,
reutilizada o referenciada durante el aprendizaje, apoyado en
la tecnologia. Como ejemplos de ello se incluyen: los sistemas
de entrenamiento basados en computadoras los ambientes
de aprendizaje interactivos, los sistemas inteligentes de
instruccion apoyada por computadoras, a los sistemas de
aprendizaje a distancia y los ambientes de aprendizaje
colaborativo. Como ejemplos de Objetos de Aprendizaje
se incluyen los contenidos multimedia, el contenido
instruccional, los objetivos de aprendizaje, el software
instruccional y las herramientas de software, asi como a las
personas, organizaciones o eventos referenciados durante el
aprendizaje apoyado por la tecnologia” (IEEE, 2002).

31 The National Institute of Science and Technology (NIST), es una universidad
de ingenieria con sede en la ciudad de Berhmpur, Odisha. El proyecto se
inicid en 1996 con el objetivo de promover la Educacién Técnica Superior.
La universidad fue la primera en su tipo en virtud de la Universidad de
Berhampur, que ahora esté afiliado a Biju Patnaik Universidad de Tecnologia.
URL: http://www.nist.edu

3 Computer Education Managers Association es una organizacién que forma
ejecutivos y profesionales en las empresas de tecnologia. URL: http://www.
cedma.org

3 Es una asociacién europea que persigue fomentar el compartir y reutilizar
el conocimiento, mediante una red distribuida de repositorios de objetos de
aprendizaje. URL: http://www.ariadne-eu.org/

3 |MS Global Learning Consortium, es una «organizacién global sin animo de
lucro que trabaja por el crecimiento y las industrias de tecnologia educativa
con el apoyo colaborativo de estdndares, buenas practicas y el reconocimiento
del impacto del aprendizaje superior». URL: http://www.imsglobal.org/

3 El Learning Technology Standards Committee — LTSC- Comité de Estandares
de Tecnologias de aprendizaje del IEEE es el encargado de desarrollar
estandares internacionalmente acreditados técnicas, recomendar practicas
y directrices para la tecnologia educativa. URL: https://ieee-sa.imeetcentral.
com/ltsc/
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En 1996, empresas como Oracle*®* no se podian quedar atras
y presentd la propuesta OLA (Oracle Learning Aplication) esta era
una tentativa temprana en un ambiente de autor, usando objetos
de aprendizaje.

A pesar de que OLA no tuvo mucho impacto, su filosofia
fue continuada por el Kelly y Barritt, C. en Cisco®” , presentando
en 1998 el informe Cisco en el que se acufio el término RIO -
Reusable Information Object - para referirse Objetos de Informacion
Reutilizable y a manteniendo el de RLO —Reusable Learning Object -
Objetos de Aprendizaje Reutilizables para las lecciones (Cisco, 2003).

Un Objeto de Aprendizaje Reutilizable (RLO) es una coleccién
de 7 + 2 Objetos Informativos Reutilizables (RIO) agrupados
con el propodsito de ensefiar una tarea asociada a un objetivo
de aprendizaje en particular. Un RLO se basa en un solo
objetivo de aprendizaje, que se deriva de una tarea de trabajo
especifico. Cada RIO se basa en un objetivo que es compatible
con el objetivo del RLO. Elementos de evaluacion son utilizados
por la Evaluacién de RLO para prescribir RIO individuales o para
medir el dominio del objetivo de aprendizaje. Para hacer de
la coleccion de RIO una verdadera experiencia de aprendizaje
o leccidon, se debe adicionar al paquete, una descripcion, un
resumen y una evaluacién» (Hanley's, M., 2010).

En 1997 La Descripcién Bibliografica Internacional
Normalizada para Recursos Electronicos, International Standard
Bibliographic Description for Electronic Resources (ISBD ER, 1997)
define formalmente el termino recurso digital como todo material
codificado para ser manipulado por una computadora y consultado
de manera directa o por acceso electronico remoto.

36 Qracle Corporation es una compania de software que desarrolla bases de
datos (Oracle Database) y sistemas de gestién de bases de datos. Cuenta
ademas, con estrategias propias de desarrollo para realizar aplicaciones, como
Oracle Designer, Oracle JDeveloper y Oracle Developer Suite. URL: http://www.
oracle.com/lad/corporate/story-326745-esa.html

37 Cisco Systems es una empresa global con sede en San José, principalmente
dedicada a la fabricacion, venta, mantenimiento y consultoria de equipos de
telecomunicaciones. Dispositivos de conexion para redes informaticas: routers,
switches y hubs. URL: http://www.cisco.com
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Figura 6. Estructura RIO/RLO

o IIIII
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Pre Assessment

Fuente: Michael Hanley's, 2010

En 1997 la Open University of the Netherlands OUNL*® decidio
convertir todos sus cursos en cursos online. Los cursos existentes
empleaban una variedad de enfoques pedagdgicos, y por lo
tanto, la Universidad los clasificé y empezd a implementar unas
plantillas representativas que podian dar soporte a todas estas
categorias de pedagogia. Pero, rapidamente se hizo evidente que
todos los profesores tenian su propia vision pedagogica, y que se
necesitaban casi tantas plantillas como profesores. Sin embargo,
se observé que aunque habia muchas descripciones pedagdgicas
de los cursos, en la practica todas consistian en combinaciones de
tres elementos basicos: recursos educativos, multiples personas
actuando en varios roles, y actividades pedagogicas. El Educational
Modelling Language EML que introdujo OUNL permite definir estos
tres elementos y asi especificar la estructura de una Unidad de
Aprendizaje, Unit of Learning, UoL, en un documento XML. Para
que alumnos y profesores utilicen una UoL se tiene que crear una
instancia con unas personas concretas, y mediante una aplicacion
player se coordina la entrega de los materiales y actividades, a las
personas precisas en el momento correcto.

3 La OUNL Universidad Abierta de los paises bajos es una Institucién
holandesa de Educacién Superior a distancia, tanto profesional como
cientifica. URL: https://www.ou.nl
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En noviembre de 1997, el gobierno de Estados Unidos lanzd
una iniciativa para proveer educacién y capacitaciéon a todas aquellas
personas que asi lo requirieran, sin importar el lugar o la hora; de
dicha iniciativa surgié Advanced Distributed Learning ADL*, creada
como un programa del Departamento de Defensa de los Estados
Unidos y de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca
para desarrollar los principios y las guias de trabajo necesarias para
el desarrollo y para la implementacion eficiente, efectiva y a gran
escala, de formaciéon educativa sobre nuevas tecnologias web (Jalil,
R. I. et al,, 2006).

Tres afios después, surge como producto de ADL el Modelo
Referenciado de Objetos de Contenido Compartible, Sharable
Content Object Reference Model SCORM*; en este se conjugaron
una serie de requisitos y lineamientos que definen un modelo para
agregar contenidos de aprendizaje en sistemas basados en Internet,
y transportarlos a distintas plataformas. SCORM, representa el
conjunto de especificaciones que permiten desarrollar, empaquetar
y entregar materiales educativos de alta calidad en el lugar y
momento necesarios. Los materiales se disefian, asegurandose
del cumplimiento de cuatro principios, que son la reutilizacion, la
accesibilidad, la interoperabilidad y la duracion. Las especificaciones
de SCORM, distribuidas por ADL, detallan cémo deben de publicarse
los contenidos y codmo usarse los metadatos; también, incluyen
las especificaciones para representar la estructura de los cursos
por medio de XML y el uso de la Interfaz de Programacién de
Aplicaciones, Application Programming Interface API (Jalil, R. I. et al.,
2006).

Enjunio 1998, nace el Proyecto Descartes, proyecto colaborativo
adscrito al Area de Experimentacién e Innovacion del Instituto Superior
de Formacion y Recursos en Red del Profesorado ISFTIC, dependiente

3 La ADL fue la impulsora del estandar de e-learning internacional SCORM y
actualmente promociona el desarrollo de Tin Can API. URL: http://adlnet.gov
40- Sitio oficial de SCORM. URL: http://adInet.gov/adl-research/scorm/

76



del MEPSyD*, el objetivo principal del Proyecto es promover
nuevas formas de ensefianza y de aprendizaje de las Matematicas
integrando las TIC en el aula, como estrategia didactica. De esta
manera, puede notarse que la integracion de las Matematicas
con las TIC, no es una idea reciente y que cada dia se hacen mas
esfuerzos para proponer nuevas estrategias.

Para conseguir el objetivo marcado se desarrollo, y sigue
mejorandose, una estrategia o nucleo interactivo para programas
educativos (nippe) de nombre Descartes desarrollado en lenguaje
de programacién Java*® y que ha permitido el disefio de materiales
didacticos interactivos que son controlables por el profesorado en
un tiempo razonable y son faciles de usar por el alumnado, cubren
los contenidos del curriculo de Secundaria y Bachillerato, son
adaptables y admiten el uso de diferentes modelos y metodologias
(Galo, J. R. y Madrigal, J., 2009).

En las primeras cinco versiones del nippe Descartes se requeria
que los usuarios instalaran la maquina virtual de Java (Abreu
Ledn, J.L, 1998), con la proliferaciéon de los dispositivos moviles
y la necesidad de que los Objetos Interactivos de Aprendizaje
desarrollados en el Proyecto Descartes, para que funcionasen
correctamente estos dispositivos fue necesario que el Proyecto
evolucionara con la version de autor Descartes JS*, que permitia
elementos en Java Script*, para producir los Objetos Interactivos
de Aprendizaje OIA.

41 El Ministerio de Educacion, Politica Social y Deporte de la IX Legislatura
de Espafa fue un departamento ministerial con competencias en educacién,
asuntos sociales y deporte. Fue suprimido en la reestructuracién de los
departamentos ministeriales de abril de 2009.

42 Java es el término general utilizado para designar el software y sus
componentes: Java Runtime Environment (JRE), Java Virtual Machine (JVM) y
plugin. URL: https://www.java.com/es/

4 Descartes es una herramienta de autor multipropdsito que permite
desarrollar objetos educativos interactivos en cualquier drea de conocimiento,
estos recursos didacticos interactivos se embeben en paginas htmly, por tanto,
puede interactuarse con ellos en todos los dispositivos donde una pagina
web sea accesible. URL: http://proyectodescartes.org, http://descartesjs.org/
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Desde el 2012 el Proyecto Descartes comienza un proceso de
migracion delos Objetos Interactivos de Aprendizaje OIA, construidos
en las primeras versiones del nippe Descartes y los transforma a
Descartes JS, ubicandolos en el repositorio http://proyectodescartes.
org, en este repositorio se incluyen todos los materiales adaptados y
desarrollados con Descartes JS que pueden utilizarse en ordenadores,
tabletas y smartphones, independientemente del sistema operativo
que porten. La tarea de la asociacidn se centra en esta seccion.

En el Subproyecto Canals definen los Objetos Interactivos de
Aprendizaje OIA, como objetos de conocimiento que permiten a
los usuarios inferir e intervenir en el fendmeno que estos objetos
representan, interactuando con ellos y promoviendo asi, el
conocimiento significativo (RED Descartes, 2013).

En el 2013 se crea la asociacion «Red Educativa Digital
DESCARTES»* RED Descartes, con ambito en el territorio espafol;
paralelamente se crea la asociacion COLDESCARTES o Red Educativa
Digital Descartes Colombia“.

4 Java Script Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del
estandar ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en
prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico. JavaScript se disefid con
una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y convenciones del lenguaje
de programacién Java. Sin embargo Java y JavaScript no estan relacionados
y tienen semanticas y propositos diferentes. URL: http://www.oracle.com/
technetwork/developer-tools/jet/overview/index.html

4. La "Red Educativa Digital Descartes” (RED Descartes), es una asociaciéon no
gubernamental sin &nimo de lucro que tiene como fin promover la renovacion
y cambio metodoldégico en los procesos de aprendizaje y ensefianza de las
Matematicas, y también en otras areas de conocimiento, utilizando los recursos
digitales interactivos generados en el Proyecto Descartes; en particular, para la
consecucion de este fin, se promueve el desarrollo y difusion de la herramienta
de autor denominada «Descartes». URL: http://proyectodescartes.org, http://
descartesjs.org

4. COLDESCARTES es una entidad que tiene por objeto global promover
la renovacion y el cambio metodoldgico en los procesos de aprendizaje
y enseflanza de las Matematicas y demas Ciencias del saber, utilizando los
recursos digitales interactivos creados en el Proyecto Descartes. URL: http://
coldescartes.org # MIT-OCW Open CourseWare Initiative URL: http://ocw.mit.
edu
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Tabla 3: Subproyectos desarrollados por la RED Descartes

Subproyecto
@prende.mx

Canals

Pizarra
Interactiva

ED@D

Unidades
Didacticas

Competencias

ASPISA

CartesilLibri

Ingenieria y
Tecnologia

Un_100

Problemas

Aplicacion
de juegos
didacticos en el
aula

Comunicacion
Lingdistica

GEOgréfica

Subproyecto

Matematicas para Primaria

Matematicas para Infantil y
Primaria

Matematicas y Lengua para Ter-
cer ciclo de Primaria.

Matematicas, Ciencias Naturales,
Fisica y Quimica de secundaria.

Matematicas de Primaria, Secun-
daria, Fisica y Quimica Secunda-
ria y Bachillerato.

Formacién y evaluaciéon compe-
tencial en Primaria y en Secunda-
ria. Dinamizacion unidades PISA
y Pruebas de diagnéstico

Matematica Secundaria. Dinami-
zacion de las unidades PISA.

Libros interactivos de Descartes.

Recursos curriculares de ingenie-

ria y tecnologia para Universidad.

Matematicas y Fisica Bachillerato
y Universidad.

Fisica y Quimica, Secundaria,
Bachillerato y Universidad

Todos los niveles y cualquier
asignatura

Francés e Inglés, Secundaria

Geografia Primaria y Secundaria

URL

http://proyectodescartes.org/
AprendeMX/index.htm

http://proyectodescartes.org/
canals/index.htm

http://proyectodescartes.org/Pl/
index.htm

http://proyectodescartes.org/
EDAD/index.htm

http://proyectodescartes.org/
uudd/index.htm

http://proyectodescartes.org/
competencias/index.htm

http://proyectodescartes.org/
ASIPISA/index.htm

http://proyectodescartes.org/
iCartesilLibri/index.htm

http://proyectodescartes.org/
ingenieria/index.htm

http://proyectodescartes.org/
Un_100/index.htm

http://proyectodescartes.org/
Newton-problemas/index.htm

http://newton.proyectodescar-
tes.org/juegosdidacticos/

http://proyectodescartes.org/
EECL/index.htm

http://proyectodescartes.org/
geografica/index.htm

Fuente: Disefio del autor
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Retomando la historia, en 2001, el Massachusetts Institute of
Technology MIT*" , en un giro sin precedentes, anuncia la publicacién
de casi todos sus cursos en Internet, accesibles a todo el publico
desde la iniciativa Open CourseWare MIT-OCW (UNESCO, 2012a).

Asi, ante el aumento del nUmero de instituciones que ofrecen
materiales pedagdgicos en forma gratuita o abierta a todo el publico,
la UNESCO organizé en 2002 el primer foro mundial sobre recursos
educativos de libre acceso, en donde se adoptd la expresion
«Recursos Educativos Abiertos» REA.

Los recursos educativos abiertos o REA son documentos o
material multimedia con fines relacionados con la educacién
como la ensefanza, el aprendizaje o la investigacién que
pertenecen al dominio publico o que estan publicados con
una licencia abierta que permite el ser utilizados, adaptados y
distribuidos gratuitamente (UNESCO, 2012a).

Con apoyo de la fundacion Hewlett, la UNESCO creé en 2005 un
wiki mundial comunitario sobre recursos educativos de libre acceso,
para intercambiar informacién y trabajar en colaboracién sobre
temas relacionados con la produccion y la utilizacion de recursos
educativos de libre acceso.

La Declaracion de Paris, de 2012 sobre los REA fue adoptada
oficialmente en el Congreso Mundial de Recursos Educativos Abiertos
(REA) de 2012, presentado en la sede de la UNESCO, en Paris del 20
al 22 de junio, de 2012 (UNESCO, 2012b).

En 2006 los paises latinoamericanos crearon la Comunidad
Latinoamericana de Objetos de Aprendizaje LACLO*® es una
comunidad abierta, integrada por personas e instituciones
interesadas en la investigacion, en el desarrollo y en la aplicacion de
las tecnologias relacionadas con Objetos de Aprendizaje en el sector
educativo latinoamericano (LACLO, 2015). Su principal mision ha

sido ayudar a la articulacion de los diferentes esfuerzos en la regién

47 En el repositorio de LACLO se tiene acceso a mas de 50.000 recursos en
espafiol y portugués. Ademas se puede acceder a través de GLOBE a mas de
1'000.000 de recursos a nivel mundial. URL: http://www.laclo.org
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para diseminar los avances y beneficios de esta tecnologia, a fin de
que Latinoamérica pueda hacer frente al gran reto educativo de
este siglo: ofrecer recursos educativos personalizados y de calidad,
a cualquier persona, en cualquier momento y en cualquier lugar.

En relacién con lo anterior desde el afio 2005, el Gobierno
Nacional, representado por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), ha hecho numerosos esfuerzos para promover la produccion
y gestion de Objetos de Aprendizaje, como una estrategia para
fomentar el usoy la apropiacion de las Tecnologias de la Informacion
y de la Comunicacién TIC (MEN, 2012).

Estos esfuerzos comenzaron, oficialmente con el Primer
Concurso Nacional de Objetos de Aprendizaje, celebrado en
2005. Posteriormente, en el Foro de Investigadores de la Red
Iberoamericana de Informdtica Educativa (RIBIE), en Santa Marta,
2006, se dio origen al Proyecto de Catalogacion de Objetos de
Aprendizaje. Al respecto se afirma que:

Un objeto virtual de aprendizaje se define como todo
material estructurado de una forma significativa, asociado a
un proposito educativo y que corresponda a un recurso de
caracter digital que pueda ser distribuido y consultado desde
la Internet. El objeto de aprendizaje debe contar ademas con
una ficha de registro o metadato consistente en un listado de
atributos que ademas de describir el uso posible del objeto,
permiten la catalogacion y el intercambio del mismo (MEN,
2012).

Como respuesta, en 2007 se conformd la Red de Bancos
de Objetos de Aprendizaje, con doce instituciones, mas el Banco
del MEN, distribuidas en todo el territorio nacional. En 2008 se
implementan Talleres de Produccion de Objetos de Aprendizaje, a
lo largo del territorio nacional. En 2009 el Ministerio de Educacion
Nacional MEN, forma una Alianza con la Red Nacional Académica
de Tecnologia Avanzada, (RENATA) y la Corporacion Universitaria
para el Desarrollo de Internet A.C. (CUDI), de México, de ahi se
ofrecié un Diploma en Objetos de Aprendizaje y para el 2010 se
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organiza la Catalogacion de Objetos de Aprendizaje, en Instituciones
de Educacién Superior CINTEL y UNAL (MEN, 2012). Asi, en el 2011
se opta por revisar los esfuerzos de los afios anteriores y proyectarlos
hacia una mayor apropiacion por parte de las Instituciones de
Educacion Superior (MEN, 2012).

En octubre de 2012 se lanza en Colombia la estrategia que
permite el acceso publico a Recursos Educativos Digitales Abiertos,
REDA, esta es el resultado de un trabajo liderado por el Ministerio
de Educacion Nacional, en el cual participaron Instituciones de
Educacion Superior publicas y privadas, expertos internacionales y
nacionales (Cvne, 2012).

Desde el 2013 se inicia, por parte del MEN con apoyo del
Gobierno Coreano, el proceso de conformacion de los Centros de
Innovacion Educativa Regional, CIER, ejecutado entre 2014 y 2015,
estos centros cuentan con cinco regionales (Norte, Centro, Sur,
Oriente y Occidente) y con este Proyecto se buscd entre otras,
la capacitacion en creacion de contenidos digitales de 16.000
educadores de todo el pais, con una estrategia conocida como,
CREA-TIC. Los Centros de Innovacién Educativa Regionales atienden
las directrices sobre contenidos y sobre formacion docente que
establezca el Centro de Innovacion Educativo Nacional (CIEN),
ubicado en el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2014).

En Marzo de 2014, el Ministerio de Educaciéon Nacional, de la
Oficina de Innovacién Educativa, con Uso de Nuevas Tecnologias,
invita a las L.E. publicas y privadas del pais a participar en la
Convocatoria Nacional de Recursos Educativos Digitales Abiertos y ser
asi parte de la Estrategia Nacional, REDA, una iniciativa académica
y de trabajo colaborativo que mejorara la oferta de recursos y
fortalecera las capacidades de uso educativo de las TIC, mediante
la produccion, gestion y uso de los mismos, hacia la cualificacion de
los docentes y hacia el desarrollo de las practicas educativas del pais
(RENATA, 2014).
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En 2015, la UNESCO publica dos documentos que pretenden
ser los referentes para los Recursos Educativos Abiertos, el primero
«Guia bdsica de Recursos Educativos Abiertos, REA» (UNESCO,
2015b), en el segundo como su nombre lo dice, se pretende
plantear «Directrices para los Recursos Educativos Abiertos, REA en
la Educacion Superior» (UNESCO, 2015a).

3.2. Clasificacion de los Objetos de Aprendizaje, OA
segun su uso pedagogico

Existe muchas formas de clasificar los Objetos de Aprendizaje
y, la mas apropiada para el uso el uso en el Aula, es la que propone
(Alvarez Gonzalez, L. A. y Gallardo Gonzélez, M.C., 2004) en su
estudio, «Disefio de un Repositorio de Objetos de Apoyo al Aprendizaje
Colaborativo», en cual clasifica los objetos de aprendizajes segun su
uso pedagogico

Tabla 4: Clasificacion de los OA de segun su Uso Pedagdgico

Leccion
Workshops
Seminarios
Articulos
White-Paper
Casos de Estudios

Objetos de
instruccion

CUCZEEICOINDES

Ejercicios Monitores
Chat

Foros

Reuniones On-Line

Objetos de
colaboracion

AN =

Simulaciones Juegos de Roles
Simulacion de Software
Simulacion de Hardware
Simulacion de Codificacion
Simulacion Conceptual
Simulacion Modelo de Negocio
Laboratorio On-Line

proyectos de Investigacion

Objetos de practicas
(praxis)

©NOUTAWN =

Preevaluacién

Evaluacion de Proficiencia
Test de Rendimiento.

Test de Certificacion

Objetos de
evaluacion

A=

Fuente: Alvarez Gonzdlez, L. A. y Gallardo Gonzdlez, M.C., 2004
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3.3. Conceptualizacion de los Objetos Interactivos de
Aprendizaje, (OIA)

Segun la Real Academia de la Lengua Espafola (R.A.E., 2015),
la palabra Interaccién es la «accidon que se ejerce reciprocamente
entre dos o mas objetos, personas, agentes, fuerzas, funciones,
entre otros», y la palabra interactivo es «dicho de un programa: que
permite una interaccion, a modo de dialogo, entre la computadora
y el usuario» (R.A.E., 2015).

En los procesos de uso y de apropiacién de las Tecnologias de
la Informacion y de la Comunicacion, TIC podemos observar que las
personas interactlan con diversos dispositivos, hardware y software,
y por supuesto, interactuar entre ellas, para cumplir algun objetivo
o gjecutar alguna tarea.

Es por esto que se denomina como Interactivo un sistema,
cuando este seinterrelacionay depende de las acciones de un usuario
para efectuar una tarea, es decir, todo sistema en el cual interactian
persona y maquina. Por ello, es importante tener en cuenta que, un
Objeto de Aprendizaje es diferente a un Recurso Educativo Abierto,
REA y este ultimo es practicamente un sindbnimo de Materiales de
Cursos Abiertos Open Course Ware — OCW (UNESCO, 2015b).

En la Guia Basica de Recursos Educativos Abiertos, REA, de la
UNESCO (UNESCO, 2015b) se sefala que:

Los Recursos Educativos Abiertos se definen como ‘la provision
abierta, posibilitada por la tecnologia, de recursos educativos
para consulta, uso y adaptacién por parte de una comunidad
de usuarios para fines no comerciales’. Por lo general, son
de libre acceso desde la Web o la Internet. Son utilizados
principalmente por profesores e instituciones educativas,
para apoyar el desarrollo de cursos, pero también pueden
ser utilizados directamente por los alumnos. Los Recursos
Educativos Abiertos, incluyen varios objetos de aprendizaje,
tales como material para conferencias, referencias y lecturas,
simulaciones, experimentos y demostraciones, asi como planes
de estudio, curriculos escolares y guias docentes (Wiley 2006,

2 como se cité en (UNESCO, 2015b)).



Si ampliamos esta definicion con los conceptos encontrados
en la RED Descartes en su subproyecto Canals*, tenemos que:

Un Objeto Interactivo ademas de ser utilizado por alguien para
representar algo, lo que llamamos (teoria), debe permitir que
sus usuarios intervengan sobre él, es decir que interactlen,
permitiendo que infieran en forma especifica, desde el objeto
al fenédmeno que representa, deduciendo asi, la teoria que
sustenta y, promoviendo el aprendizaje significativo (RED
Descartes, 2013)

Se podria agregar que un OIA proporciona el desarrollo de
habilidades y de capacidades necesarias y validas para alcanzar las
competencias requeridas para un proposito educativo, se podria
decir entonces que se trata de contenidos de tercera generacion.

En sintesis, puede decirse que un Objeto Interactivo de
Aprendizaje, OIA es un conjunto de recursos digitales, reutilizables
y autocontenibles, con un claro propdsito educativo, con al menos,
tres componentes internos editables: contenido, actividades de
aprendizajey elementos de contexto, que permiten que sus usuarios
le intervengan, interactuando para formular inferencias especificas,
desde el objeto, hasta el fendmeno que representa, El OIA debe
contener metadatos como estructura externa de informacion, para
facilitar su almacenaje y su recuperacion.

3.4. Uso de los OIA en el proceso de enseianza

La labor docente se ha desarrollado durante varios anos
utilizando medios tradicionales de ensefianza, como el tablero

4% El Proyecto Canals es uno de los primeros subproyectos de la Red Educativa
Digital Descartes, Los 375 Objetos Interactivos de Aprendizaje, OIA que se
encuentran en este repositorio reflejan la labor educativa de la profesora
Maria Antonia Canals cuyos materiales elaborados y compilados durante su
extenso periodo docente fueron llevados a un formato digital, utilizando las
primeras versiones de Descartes, y en 2013 migrados a Descartes JS, estos
OIA no son cursos en si mismos son solo elementos didacticos que con la
guia de la profesora Canals refleja la perspectiva anal6gica-estatica-sensorial
de los recursos originales versus la perspectiva digital-interactiva-virtual de
los recursos TIC, depositados en este repositorio (RED Descartes, 2013)
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o la pizarra, acetatos u otros elementos donde la clase magistral
y la pasividad de los estudiantes son la constante de cada dia.
Igualmente, el enfoque de Competencias propuesto por el Ministerio
de Educacion Nacional, MEN, hasta la fecha no ha dado los resultados
esperados en la ensefianza de las Matematicas y en las demas areas
del conocimiento, en el ambito Colombiano

Es aqui donde una estrategia pedagogica mediada por Objetos
Interactivos de Aprendizaje, OIA toma fuerza en la ensefianza de la
Matematicas como propuesta o experiencia alternativa. (Martinez
Naharro, S., Bonet Espinosa, P., Caceres Gonzalez, P., Fargueta Cerda,
F., y Garcia Felix, E., 2006), en su articulo: «<Los objetos de aprendizaje
como recurso de calidad para la docencia: Criterios de validacion
de objetos en la Universidad Politécnica de Valencia», plantea las
ventajas que presenta el uso de Objetos de Aprendizaje, tanto para
estudiantes como para docentes (ver tabla 5).

En la tabla cinco puede apreciarse, cdmo los OA son una
estrategia importante para que el docente sea mas eficiente en
la preparacion de sus clases, para lograr un aprendizaje flexible,
estructurado y centrado en el estudiante, caracteristica del enfoque
propuesto por el MEN.

El uso y apropiacién de los OIA en el aula permiten que el
estudiante adquiera nuevas estrategias de aprendizaje, a partir
del aprendizaje autonomo y colaborativo puesto que va a actuar
en concordancia con sus capacidades, necesidades e intereses, y al
mismo tiempo va a interactuar con los demas estudiantes, puede
contar con los objetos en el momento que quiera, y desde el
lugar donde se encuentre, construyendo de esta forma, su propio
aprendizaje.

En el proyecto de investigacién: «Evaluaciéon del Impacto
del uso de Objetos Interactivos de Aprendizaje, por medio de
Descartes JS, con Estudiantes de Matematicas de Cuarto y Quinto
Grados de Basica Primaria» aplicado por la Institucion Universitaria
Pascual Bravo en la |.E. Débora Arango Pérez, de Medelliny en la LE.
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Tabla 5: Ventajas del uso de los Objetos de Aprendizaje en el proceso de

VENTAJAS

Personalizacion
(Adaptacion
del temario y la

ensefianza y aprendizaje
ESTUDIANTES

Individualizacion del
aprendizaje en funcion
de sus intereses,

planificacién temporal | necesidadesy estilos

a cada estudiante

de aprendizaje.

PROFESORES

Ofrecen caminos de
aprendizaje alternativos.

Adaptan los programas
formativos a las
necesidades especificas
de los estudiantes.

Interoperabilidad

Acceden a los objetos,
independientemente
de la plataforma 'y
hardware.

Utilizan materiales
desarrollados en otros
contextos y en otros
sistemas de aprendizaje

Inmediatez/
accesibilidad

Tienen acceso, en
cualquier momento,
a los objetos de
aprendizaje que se
deseen

Obtienen, al momento,
los objetos que necesitan
para construir los
moédulos de aprendizaje

Reutilizaciéon

Los materiales ya han
sido utilizados con
criterios de calidad.

. Disminuyen el tiempo
invertido en el desarrollo
del material didactico.

Inmediatez/
accesibilidad

Se integran en el

Se adaptan al ritmo de

proceso de aprendizaje.

aprendizaje del alumno.

Es de facil adaptacion a:
los distintos contextos de
aprendizaje.

Las diferentes
metodologias de
ensefianza aprendizaje.

Reutilizaciéon

Fuente: Martinez Naharro, S. et al., 2006
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Primitivo Leal La Doctora, de Sabaneta, se encontré que los Grupos
que utilizaron los OIA, tuvieron un mejor desempefio en la pruebas
estandarizadas, aplicada.

Figura 7: Comparativo diferenciado entre grupos de Control y de
experimentacion

COMPARATIVO DEL RENDIMIENTO
EN LA PRUEBA ESTANDARIZADA FINAL

30.00%

2

E 25.00%

2 20.00%

a.

fé 15.00%

:g 10.00%

'g 5.00%

= 0.00% GRUPOS DE

GRUPOS DE CONTROL EXPERIMENTACION

| H |E DEBORA ARANGO PEREZ 20.47% 27.12%
IE PRIMITIVO LEAL LA DOCTORA 25.48% 27.43%

Fuente: Disefio del autor

En la Investigacién, desde la Observacion Participante también
se evidencia que hay una mejor actitud y aptitud frente al uso de
los OIA, por parte de estudiantes y docentes, cuando estos las
utilizan como estrategia dentro del aula. Cuando las condiciones
son adecuadas, es decir cuando existe interés en el estudiante por
aprender, se aplican estrategias de ensefianzay aprendizaje, y existen
los medios educativos que permiten organizar, guiar, supervisar,
evaluar y llevar a cabo el aprendizaje, este es mas efectivo.

La utilizacion de los OIA en el proceso docente conduce a un
aprendizaje significativo, a una sintesis personal y propia de los
contenidos de la materia, a partir de una amplia gama de actividades
de aprendizaje que se disefian para ser utilizadas por los estudiantes.

Los Objetos Interactivos de Aprendizaje, OIA, no son una carga
para los estudiantes, facilitan el aprendizaje, porque permiten que
enuncien inferencias especificas, desde el objeto al fendmeno que
representa, deduciendo asi las teoriaS que sustentan y, promoviendo
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el aprendizaje significativo, proporcionandoles el desarrollo de las
habilidades y de las capacidades necesarias y validas para alcanzar
las competencias requeridas, en la materia de estudio.

3.5. Los Objetos Interactivos de Aprendizaje disefiados
en Descartes JS

3.5.1. ;Qué es Descartes>*?

Descartes es una estrategia de autor que permite diseiar
recursos didacticos interactivos que se embeben en paginas
html y, por lo tanto, puede interactuarse con ellos en todos los
dispositivos, donde una pagina web sea accesible (Abreu Leodn, J. L.,
Oliverd Serrat, M., Escamilla Gonzalez, O., y Espinosa Longji, J., 2015).

No obstante, la primera impresidon al ver un recurso de
Descartes JS puede inducir a interpretar que es una animacion,
pero basta aproximar el mouse o el dedo a un recurso de Descartes
para comprobar la esencia del mismo y que esta centrado en la
interactividad.

Al recurso basico originado con Descartes se le denomina
escena. El escenario se adapta al actor y éste construye la obra, de
esta analogia teatral surge la denominacion de escena.

Las escenas pueden adaptarse desde metodologias
expositivas en las cuales pueden usarse como apoyo grafico en una
explicacion, hasta metodologias constructivistas en cuyas escenas
se promueve la investigacion y a partir de ella la construccién del
conocimiento, logra un aprendizaje significativo.

El director de escena (el profesorado) es quien marca la
puesta en escena a su alumnado. El profesor es el arquitecto del
aprendizaje y sus alumnos, protagonistas del mismo. A veces puede
verse condicionado por el autor del libreto (autor de la escena),

%Toda la informacién sobre Descartes plasmada en este documento esta
tomada de la documentacién técnica oficial de Descartes, cuyo autor es José
R Galo Sanchez. URL: http://descartesjs.org/documentacion/?p=1503

89



Figura 8: Animacion que permite la interaccion, creada con Descartes
Cuadrado

Poligono
6 lados

razdn=1,000...

animar

=
4»r
=]

Fuente: descartesjs.org
pero él es quien organiza el aprendizaje y, si lo desea, (y quiere
formarse para ello) puede también modificar ese guion o adaptarlo
a sus necesidades y a gustos particulares.

Lo anterior es la visidn que el usuario tiene y adquiere de
Descartes. Pero técnicamente una escena de éste, no es mas que una
estructura de datos XML muy simple (un conjunto de parametros:
<param name-=... >) en la que se vuelca toda la informacién que se
requiere para que, aquél, la interprete y para que muestre al usuario
los objetos cartesianos codificados.

Figura 9: Uso de una escena para aprendizaje significativo

gprovecto
escartes

Fuente: descartesjs.org
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Si se conoce la sintaxis de ese codigo es posible escribir una
escena directamente, solo con utilizar un editor de textos, pero
Descartes cuenta con algunos editores de configuracion, que
facilitan esa tarea.

De otro lado, el cédigo de una escena ha de embeberse en
el codigo html de una pagina web, y consecuentemente donde
sea accesible una pagina de este tipo, sera accesible una escena
de Descartes. Por defecto, los editores de configuracién aportan un
archivo con esa estructura.

Figura 10: Uso de una escena para evaluacion formativa

& pomog oy
e pemnt
g o
pemst T3l Memet Bemat
4 peoy PETo— peet el et
P B B e beDs emed
S pemot bl peliet— Selat—beliet
pema{ Bof BT peDai Jemed PeBai emet
B 3 |
T § o3
= - =
gproyecto
escartes

Fuente: descartesjs.org

Su acceso es facil al abrir con un navegador una pagina web
gue contiene el cddigo de una escena, para que ésta sea visible y
pueda interactuarse con ella, es necesario que el navegador cargue
un intérprete de la escena y para ello, en esa pagina, ha de indicarse
al navegador, dénde puede localizar dicho intérprete.

También, los editores de configuracion aportan el codigo
necesario para ubicar y localizar el intérprete deseado en tres
modalidades por elegir en el desarrollador: Internet, portable y
proyecto. Actualmente se dispone de dos intérpretes, uno en Java
(Descartes) y otro en javascript (Descartes JS).
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Figura 11: Fragmento de cddigo de una escena de Descartes

<als name="Pizarrav3" width=480 height=360 code="Descartes">
<param name="tamaflo" value="480x360">
<param name="gonido" va i
<param name="algebra" value="gji">
<param name="decimal symbol" wvalue=",6">
<param name="antialias"
<param name="pombre" v
<param name="Version" v
<param name="Jdioma" v
<param name="Botones" v

value="gi">

e="Pizarrav3">

="5.3.03, 2014-03-12">

sshaliol">

="grédites—no genfig—no inigig—mo limpiar-—no">

<param name="A 01"

<param T.arr.e=“E_01“ Ta
<param name="C 01" v
<param name="C 02" ¥
value="id='pi' gonstante='si' expresion='3.1416' eyaluar='wna-sela-vez'">

Lipg="R2' id="El' gsgala='50" despl imagen='arr-jzg' fondo="hlangg' T
"id="El.gsgala’ LiRQ='BUMEIige’ Leeion='interior’ gspacie='El' nombre=
"id='jinicie' Lipe='nmmérice’' inkerfaz='hoiton' region='interior' gspaci

<param name="G 01" value="gspacio
<param name="G 02" value="gspacio
</ ais>

TEL bipoet S lor="roig" i Gn="'y=3%x"2%gen (3/x)
B bt " dibuiar-si='0" sén—"[2,320]" —' P,

Fuente: descartesjs.org

Tradicionalmente a la estrategia Descartes, desde la RED
Descartes, se la ha denominado «nippe Descartes», como acronimo
de «nucleo interactivo para paginas educativas» donde se sintetiza
la capacidad de interactuar que ese nucleo (programa) aporta a
una escena y la posibilidad de originar estas escenas, también de
manera interactiva, todo con un objetivo claro y preciso con foco en
la Educacion.

3.5.2. Version Descartes JS*

Desde 2011, la RED Descartes toma la decision estratégica
de migrar todo su contenido al estandar HTML5, contando desde
ese momento con el primer prototipo de Descartes que permitia
crear cédigo en Html5. Se denomina a esta version Descartes JS
(intérprete escrito en JavaScript) y permite que todos los recursos
sean accesibles no solo desde Computadores de escritorio y laptops,
sino también desde tablets y smartphones, independientemente de
su sistema operativo.

> Toda la informacién sobre Descartes JS plasmada en este documento es
tomada de la documentacién técnica oficial de Descartes, cuyo autor es José
R Galo Sanchez. URL: http://descartesjs.org/documentacion/?p=1503
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3.5.3. Version quinta de Descartes

Enlaversion 7.13 de Java (enero de 2013), Oracle como creador
de este software, introdujo filtros y protecciones de seguridad,
entre las cuales limitaba el acceso a esos directorios. Ello provocé
el bloqueo de las escenas de Java (en Windows y Mac, no en Linux)
y el abandono por parte de RED Descartes de la version instalada
(plug-in). El trabajo en la RED se centré en la version Descartes JS.
No obstante, también se introdujo la version 5 de Descartes en
Java, utilizando la firma del applet y la certificacion del mismo por
una empresa externa (Symantec).

3.5.4. Discursos de Descartes

El editor de discursos de Descartes (Arquimedes) es una
estrategia en la cual en un sentido figurado lo que se hace es
«darle la vuelta al calcetin», ya que si antes se contaba que en
una escena, un objeto cartesiano que podia incluirse eran textos
y férmulas, ahora lo que se plantea es que un entorno de edicion
de textos y de férmulas se pudieran incluir los objetos cartesianos.
Con este planteamiento se conforma un entorno Unico de edicion
que contempla textos, férmulas, controles numéricos, graficos y
de texto, gréaficos bi y tridimensionales. Todo integrado y con la
interactividad caracteristica de Descartes.

3.5.5. El repositorio de la Red Digital Educativa Descartes

En este repositorio se incluyen todos los materiales
adaptados y desarrollados con Descartes JS que pueden utilizarse
en computadores de escritorio, laptos, tabletas y smartphones,
independientemente del sistema operativo que porten.

3.5.6. Metodologia para el uso e integracién en el aula

de los OIA, provenientes del repositorio de la RED
Descartes

Para el proceso de creacién de los Objetos Interactivos de
Aprendizaje, OIA, sean estos en el formato de escenas o discursos
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de Descartes, se recomienda leer la documentacién técnica alojada
en: http://descartesjs.org/documentacion/?p=1503

El proceso anterior requiere aprender a utilizar correctamente
el nippe de Descartes, en el caso de no querer o no poder utilizar
éste, para construir sus propios Objetos Interactivos de Aprendizaje,
OIA, escenas o discursos Descartes (Arquimedes), puede optarse por
reutilizar alguno o algunos de los ya existentes, en el repositorio de
la RED Descartes (ver tabla 6).

En el repositorio de la RED Descartes (ver tabla 6) se encuentran
los diferentes subproyectos organizados por su nombre (categoria),
en algunos casos orientadas a una etapa educativa, y al tipo de
contenido que tienen, estos son recursos que constan de actividades
para trabajar un proceso completo de un tema o unidad didactica,
OIA para la formacién y evaluaciéon de competencias particulares
y unidades u objetos puntuales que permiten reforzar o ampliar
determinadas tematicas del curriculo.

De otro lado, existen dos formas de utilizar los materiales y
los recursos del repositorio de la RED Descartes para la inclusion
o vinculacion de actividades interactivas provenientes de los OIA
en las web, propietarias o blogs de los docentes o Instituciones
Educativas donde se quieran disefiar secuencias didacticas con
unidades tematicas y actividades de autoevaluacion, que favorezcan
el aprendizaje significativo.

La primera forma es descargarlos directamente de la zona
de descargas del repositorio de la RED Descartes, URL: http://
proyectodescartes.org/descartescms/descargas

Alli se encuentra el listado de materiales para descargar en dos
formatos: descarga global segun Proyecto (categoria) y descarga
individual del material también organizado por Proyecto, cada
descarga global o individual se encuentra empaquetada en formato

52 RED Educativa Digital Descartes, URL: http://proyectodescartes.org
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Figura 12 Representacion grdfica de un Discurso de Descartes (Arquimedes)

Discursos de Descartes

Discursos de Descartes (A

Unidad gue muestra los elemer iales de los discursos

Escena

La escena es el drea blanca, donde se encuentran todos los elementos que forman la unidad
interactiva, el Discurso de Descartes.

Hipertexto con férmula

En la escena hay un texto principal que puede incluir hipervinculos y formulas matematicas come
ejemplo:

RED Descartes y [ a&=x

_1*:

Controles

En el texto pueden insertarse controles como éstos:  a y R que fluy

como si fueran letras del texto.

Espacios

También se pueden inserar en el texto espacios de 2 dimensiones como éste:

* Para mover los ejes basta con posicionar el cursor

sobre algun punto del espacio, y moverlo manteniendo
presionado el botén izquierdo del ratdn.

_* Para acercarse o alejarse de la imagen, el procedimien
es el mismo, pero con el botdn derecho,

« Al cambiar los valores de a y R la flecha se mueve

a gpn Jy R g |

Y se pueden insertar espacios de 3 dimensiones:

+ Para girar los cuerpos hay que arrastar al
ratén sobre la escena.

* Para acercarse o alejarse de la imagen se
&l mismo procedimeinto que en el espacio
de 2 dimensiones,

* Al cambiar los valoresde R fia0 |y
& 4hoo  |eljarron cambia de forma.

Autor: José Luis Abreu Ledn

Loe cortenidon de aeta wided Gedctica imaractive eetdn bajo urs fcarcia Coeative Commene, 81 no 8a irdics lo contraro
La vmidad diddciica fue creada con Arquimedes. gue es un producio de odigo ablerio, Credios

Fuente: descartesjs.org
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zip. Esta forma es Util para construir una web propietaria con los
OIA adaptados a necesidades curriculares propias del docente de la
Institucion Educativa o de un Proyecto en particular.

Este método fue el utilizado para integrar los OIA a las
necesidades propias del Proyecto de Investigacion® de la I.U. Pascual
Bravo: «Evaluacion del Impacto del Uso de Objetos Interactivos
de Aprendizaje, por medio de Descartes JS con Estudiantes de
Matematicas de Cuarto y Quinto Grados de Basica Primaria» en las
Escuelas Innovadoras del CIER Occidente I.E. Débora Arango Pérez y
Primitivo Leal la Doctora. URL: http://cier.catedrafacil.com

Ventajas de usar este método:

« Puede utilizarse una web propietaria, es decir de propiedad
de la Institucion o del docente que la implementa.

« Puede corregirse o mejorar las escenas propias de Descartes,
antes de instalarlas en la web propietaria.

« Controla completamente el flujo de la implementacién de los
OIA a utilizar en la web propietaria.

« Puede organizarse el contenido acorde con curriculo y con el
Modelo Pedagdgico de la Institucion.

« Puede usarse en modo local, de manera que en lugares donde
no hay conectividad a Internet, estos se almacenan en un CD /
DVD o Unidad de memoria Flash USB.

Desventajas:

« Los OIA, ya no tendran el soporte directo de la RED Descartes,
por no estar almacenados en el repositorio oficial.

< Requiere que el docente que implemente los OIA en la web
propietaria, tenga conocimientos basicos de HTML.

>3 El Proyecto de Investigacién hace parte del Programa de Investigacion del
CIER Occidente Financiado por Colciencias y el MEN «Apropiacion Pedagdgica
de las TIC en las Escuelas Innovadoras del CIER Occidente».
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CONTENIDO

DESCRIPCION Y URL

@prende.mx

IMAGEN

Do s sanpendt un

Matematicas para Primaria.

http://proyectodescartes.org/Apren-
deMX/index.htm

disefio web adaptable

Arrastra la tortuguita sobre [a figura que tiens
la misma forma y color

Matematicas para infantil y
primaria.

Canals
http://proyectodescartes.org/canals/
index.htm
OBSERVA LA SITUACION ¥ PIENSA
| coulegmpaniors gl aposor) Matematicas y Lengua para
Tercer ciclo de primaria.
Pizarra R
Interactiva ,@ : . http://proyectodescartes.org/Pl/
o | index.htm
—
ed@sd gioyecio | Matematicas, Ciencias Na-
. turales, Fisica y Quimica de
oo o o Jow ;| secundaria.
ED@D F ii 20 5
\ ‘B | http://proyectodescartes.org/EDAD/
_ index.htm
ESsSaaNE
Matematicas de Primaria,
Secundaria, Fisica y Quimica
_ Secundaria y Bachillerato.
Unidades
Didacticas http://proyectodescartes.org/uudd/

Mescartes &
P

%Nam"“ Unidades didécticas

index.htm
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Competencias

diseno web udmh:b ’

Formacion y evaluacion
competencial en Primaria

y Secundaria Dinamizacion
unidades PISA y Pruebas de
diagnostico.

http://proyectodescartes.org/
competencias/index.htm

ASPISA

Matematicas Secundaria
Dinamizacion de las unidades
PISA.

http://proyectodescartes.org/ASIPI-
SA/index.htm

Miscelaneas

Matematicas Secundaria, Ba-
chillerato y Universidad.

http://proyectodescartes.org/
miscelanea/index.htm

CartesilLibri

Ingenieria 'y
Tecnologia

Libros interactivos de Descar-
tes.

http://proyectodescartes.org/iCarte-
siLibri/index.htm

Ingenieria y
Tecnologia

Recursos curriculares de in-
genieria y de tecnologia para
Universidad.

http://proyectodescartes.org/inge-
nieria/index.htm

\ :,v’vw‘vv

) A ,
) d.&"““'ﬁ‘ix

Problemas

Matematicas y Fisica Bachille-
rato y Universidad.

http://proyectodescartes.org/
Un_100/index.htm

Fisica

?/ Quimica Secundaria,
Bachille

rato y Universidad.

http://proyectodescartes.org/New-
ton-problemas/index.htm
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Pasos para usar los OIA, descargandolos del repositorio de la
RED Descartes:

< |dentificacion de la materia, el curriculo y las tematicas con
las que se desea trabajar.

« Trazo un objetivo pedagogico entorno a las tematicas que
se desean trabajar y a las competencias que se desean, los
estudiantes adquieran.

« Reconocimiento de las categorias y subproyectos del
repositorio de la RED Descartes, para ubicar claramente la
tematica necesitada en una de ellas.

< Segun con las tematicas, al objetivo pedagogico, a las
competencias deseadas y a las categorias del repositorio,
debe seleccionarse los OIA que se desean descargar.

« Descarga de los OIA en forma global, si se desea usar toda la
categoria o en forma individual si solo se requiere el uso de
uno o varios OIA.

< Ubicacién en una subcarpeta de trabajo, donde reside el
proyecto web o sitio donde se ejerce la construccion didactica
de la tematica por desarrollar.

< Inicio del proceso de integracion en HTML, usando un indice
con imagenes y ventana emergente para acceder a los OIA
de las subcarpetas o embebiendo los OIA dentro de la pagina
HTML>

« Agrego el contenido personalizado necesario para que la
tematica o curso quede terminado.

« Se debe seguir los mismos pasos para cada uno de los
recursos, en la construccion didactica de la tematica o curso
planeados.

> La documentacién de Descartes para copiary pegar una escena en entorno
html se encuentra en la URL: http://descartesjs.org/documentacion/?cat=18
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La segunda forma de usar los materiales y los recursos del

repositorio de la RED Descartes, consiste en usar un blog personal

e insertar las escenas por medio de una imagen y de una ventana

emergente (esta es la forma menos complicada a nivel técnico) o

embebiendo el OIA o escena de Descartes, por medio de un iframe®,

Ventajas de usar este método:

< Puede utilizarse el blog personal o de la Institucién para
implementar recursos de forma didactica.

« Los OIA, no se descargan de la RED Descartes, solo se vinculan
al blog, por lo tanto, las actualizaciones o correcciones siempre
estaran soportadas.

< Se controla completamente el flujo de la implementacion de
los OIA, a utilizar en un blog.

< Puede organizarse el contenido acorde al curriculo y modelo
pedagogico de la Institucién.

< No se requiere que el docente sepa de HTML, salvo en los
casos en los que quiera embeber por completo un objeto
desde el Blog

Desventajas:

< No puede usarse en modo local, siempre requiere conexion
a Internet.

< No todos los blog permiten embeber escenas Descartes o
usar los iframes.

Pasos en la utilizacion de los OIA, de la RED Descartes y

vinculacién a un blog:

55.

< |dentificar la materia, el curriculo y las tematicas con las que
se desea trabajar.

En algunos blog de proveedores no estandar, no funciona bien la opcién de

embeber con los iframes y menos aun, escenas de Descartes.
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« Trazarse un objetivo pedagdgico entorno a las tematicas
por trabajar y a las competencias que se necesiten que los
estudiantes adquieran.

« Reconocer las categorias y subproyectos del repositorio
de la RED Descartes, para ubicar claramente la tematica
necesitada en una de ellas.

< Segun las tematicas, al objetivo pedagdgico, a las
competencias deseadas y a las categorias del repositorio,
debe seleccionarse los OIA que se necesiten utilizar.

< Seleccionar uno de estos tres métodos de vinculacion®
< Insercion de imagen con una ventana emergente.
< Embebiendo el recurso completo con un iframe.

< Embebiendo el OIA o escena, con el cédigo del applet
java®’

« Agregar el contenido personalizado necesario para que la
tematica o curso quede terminado.

< Debe hacerse los mismos para cada uno de los recursos en
la construccién didactica de la tematica o curso planeados

Figura 12: Pantalla principal del portal de la RED Descartes

IRTFEEPNeHE

eproyecto
escartes

m BLOG MATEMATICAS  FiSICA Y QUIMICA ~ OTRAS AREAS  PLANTILLAS

Fuente: Disefio del autor, a partir de: RED Descartes (2015)

% Se recomienda el curso de planificacion didactica con Descartes JS en
blogs, URL: http://formacion.proyectodescartes.org/pluginfile.php/3155/mod_
resource/content/2/index.html

57 Por favor revisar la documentacion de Descartes para Copiar y Pegar una
escena en entorno html, http://descartesjs.org/documentacion/?cat=18
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Figura 13: Busqueda por etiqueta dentro del Portal de la RED Descartes
*| = 4 &
dez Trujillo

. . ESTADISTICA
la imagen para abrir el recurso

@ Descargar recurse

Buscar por Etiquetas. Se muestran

o para abrir en ventana emergente -
gop g las primeras 50

de la Misceldnea en

- iclo p
1dex.htm - Ver Créditos

8 a 10 afios 10 &

2 una licencia 12 a 14 afios

bachillerato Canals
castellano caz et

competencia matematic:

Busque la etiueta
por el término
requerido. En caso
de n encontrarla
pueede escribirlo o
en la barra de nimercs pi probabilidad
bL,lquEdG. trigonometria unidades didaclicas universidad lgebra

ObraDerivada 4.0 Internacional aplicacio

es asipisa

Fuente: Disefio del autor, a partir de: RED Descartes (2015)
3.6. Meétodo de vinculacion por Insercion de imagen,
con una ventana emergente en un blog

Este es mejor método para los docentes que quieren
implementarlos recursos enunblogy no desean usar programacion.
Después de haberse trazado un objetivo pedagdgico y de
haber identificado el OIA que quiere implementar dentro de su
construccion didactica en su blog, puede seguir estos pasos:

1. Supongamos que nuestro interés esta en la Estadistica, y
nuestro objetivo es implementar u organizar una unidad
didactica que permita a los estudiantes de secundaria
introducirse enla estadistica, para ello nos ubicamos en el sitio
web de la RED Descartes URL: http://www.proyectodescartes.org

Seleccione en el menu e la pantala prinicipal, en su parte
superior (Matemaricas)

2. Estando alli, en la columna de la derecha, se escribe el
término por buscar o se selecciona del listado en caso de
que aparezca, esto es una busqueda por etiqueta, para el
ejemplo (Estadistica).



Figura 14: Copiar cddigo en el portapapeles para abrir en ventana emergente

Introduccion a la estadistica y a la I Ll b
probabilidad en Secundaria

ULTIMOS MATERIALES

o0
iCartesiLibri
@omro Titulo: Introduccion a la estadistica INTRODUCCION A LA
scartes E 3 %
y a la probabilidad en Secundaria ESTADISTICA Y A LA PRO...
Seccion: iCartesiLibri Huscaries

Bloque: Estadistica y probabilidad
Unidad: Estadistica y probabilidad
v Nivel/Edad: Secunadaria (12 a 16
|

mbinatoria  @703) ] /
Idioma: Castellano
" Autoria: Varios autores Titulo: Introdu...

Editores: Juan Jesus Canas

Escamilla y José R. Galo Sanchez

Copiamos el codigo para

) [Haz clic en la imagen para abrir el recurso s
abrir en ventana emergente

<87 Descargar recurso

< Codigo para embeber “a Cadigo para abrir en ventana

como iframe

emergente

Titulo: Céaleulo integ...

o
iCartesiLibri

OPUSCULO SOBRE LA

Puedes encontrar todos los libros ™ggactivos de iCartesiLibri en
http:/{proyectodescartes.org/iCartesiLibri/ir ke

Este material esta publicado bajo una licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional

fuente: RED Descartes

3. Se abre la pagina con los recursos de Estadistica, se busca el
recurso que se adecua al objetivo planteado y a la necesidad
especifica; para el ejemplo nos ubicamos en el recurso
de «Introduccién a la estadistica y a la probabilidad en
Secundaria», alli se encuentra toda la informacién y pueden
visualizarse algunos metadatos del recurso: Titulo, Seccion,
Bloque, Autoria, entre otros, ademas estan los cédigos para
embeber el recurso o para abrir una ventana emergente (este
ultimo es usado en este ejemplo).

4. Después de ubicarse en el recuadro de «Codigo para abrir en
Ventana emergente», este debe copiarse, se puede utilizar las
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Figura 15: Pegar codigo desde el Portapapeles para abrir en Ventana Emergente

a0 < @ [ i | fa it . {5}‘1 Bblogger.com
#H  Croar Juego d..er - YouTuba  Libros sobre .r Audiovisual  Locaihost  MAMP #1310 fbros do.- Oye Jasnjol  Colfuturs | ba.poulturalorg  jACODTS o reto
Blogger: pruebas - Editar entraca MoStrarsds arioulos por 4
1 nesa
Google v

1. Activar editor HTML I

pruebas - Entrada Estadistica

Radactar  HTML 4w Enlace wm b

<a
href="http://proyectodescartes.org/ iCartesilibri/matorialos_didacticos/IntroduccionEstadisticaProbabil idafl indox
Lhtml® target="_blank® onclicke="window.cpen(this.href, this.target,

‘width=1400, holight=850,top=30, loft=100, toolbar=0, nenubar=0, serollbara=1, resizable=1, location=0, statua=0")
roturn falao;"><img
sre="http://proyectodescartes.org/descartoscas/inages/nateriales/ iCartesilibri/Int roduccionEstadist icaProdebilid
ad.png” alt="Introduccién a la Estadistica y a la probabilidad® style="display: block; margin-left: aute;
margin-right: auto; ></a>

Buscar *~
Buscar con Google

Cortar
Copiar

2. Pegar el codigo del portapapeles. I

Ortografia y gramdtica
Sustituciones
Transformaciones
Tipo de letra

Habla

Direccidn del pdrrato

I 3. Actualizar la publicacion

YYYYTYY

Save Zotero Snapshot from Current Page
Zotero Preferences...

Fuente: Disefio del autor

combinaciones Crtl+C o clic en el boton derecho del mouse
y copiar en Windows, o cmd+C en Mac o copiar del menu
contextual, para llevar al portapapeles de su computadora.

5. Después del proceso de copiado en el Portapapeles, debe irse
a la seccion del blog donde se desea insertar el cédigo del
Recurso Digital, para ello se debe activar la Opcidn de edicion
en HTML y desde el menu contextual debe seleccionarse la
opcion de Pegar.

6. Después de pegar el codigo del Portapapeles (CTRL+C en
Windows o cmd+C en Mac o Menu contextual y opcion
Pegar), se debe almacenar y actualizar la publicacién, eso se
logra con un clic en el botén Actualizar (paso tercero de la
figura anterior).
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Figura 16: Visualizacion del blog en modo de usuario

GO gle 4 B verbies ‘ Ver el blog en vista de usuario.
Mis blogs pruebas - Entradas » Todas (1)
W ~  Publicar Cambiar a borrador [ 1

# Visién general

Entradas Estadistica

Fuente: Disefio del autor

7. El paso siguiente es dar clic en Ver blog, para visualizarlo
como lo veria cualquier usuario

8. Las licencias de los recursos de la RED Descartes son
Creative Commons, para dar cumplimiento a este requisito
el ultimo paso seria volver a la opcién de edicién y citarlos
adecuadamente al pie del mismo, indicando titulo, autoria,
lugar de procedencia y licencia, con sus correspondientes
enlaces.

Todas |
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RePosiTorIO DE LOS ORJETOS INTERACTIVOS
DE APRENDIZAJE

La parte central de la investigacion es la intervencién con
Objetos Interactivos de Aprendizaje, OIA, adaptados con Descartes
JS, se efectlio un rastreo de los objetos disponibles en el repositorio
de la Red Educativa Digital Descartes. Durante este proceso se hizo
una preseleccion de 96 OIA, cuyo contenido se correspondiera con
las tematicas concertadas en los curriculos de Matematicas de las
Escuelas Innovadoras, enrelacién con las competencias de esta area,
motivo de profundizacion, durante la fase de experimentacion. En
una etapa posterior se escogieron de forma definitiva 52 OIA, para
ser usados durante la investigacion, tomando como parametros
para ello su contenido pedagdgico y su aporte didactico, ademas
de aspectos técnicos como su funcionalidad. Como complemento
de los OlA y para efectos de la mejor comprension de las tematicas
abordadas, en estos se efectud la seleccidn de 33 videos, entre los
disponibles en el sitio web, Khan Academy?2.

%8 https://www.khanacademy.org/math
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A continuacion se relaciona el listado de Objetos Interactivos
de Aprendizaje, (OIA) y videos usados en el proceso, por conjuntos
de grado y segun el orden como aparecen en la Plataforma virtual
«CIER OCCIDENTE. Apropiacién Pedagogica de las TIC en las
Escuelas Innovadoras».

4.1. Tematicas grado cuarto
Tabla 7: URL de Objetos Interactivos de Aprendizaje, grado cuarto

Tema Multiplos y divisores

Subtema Numeros primos

Video https://www.youtube.com/watch?v=aCuDnUUm2RQ

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-63-JS/index.html

Subtema Factores y divisibilidad

Video https://www.youtube.com/watch?t=408v=rEsPblIXN9s

OIA http://cier.catedrafacil.com/OIlAs/Proyecto_Canals-JS/

materiales_didacticos/CL-NO-69-JS/index.html

Subtema m.c.m. y M.C.D.

https://www.youtube.com/watch?v=rM7U6-SQ51U

Video https://www.youtube.com/watch?v=N90qSkN5kX8

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-OP-57-JS/index.html

Resumen:

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_EDAD-JS/
EDAD_Teso_multiplos_y_divisores-JS/index.htm

Tema Conceptos base

Subtema Introduccion a los fraccionarios

Video https://www.youtube.com/watch?v=InOibIMIOEI

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/ CL-NO-42-JS/index.html

Subtema Fracciones propias e impropias

Video https://www.youtube.com/watch?v=yLDDO-r29A4

OIA http://cier.catedrafacil.com/OIlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-47B-JS/index.html
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Subtema

Fracciones mixtas

Video https://www.youtube.com/ watch?v=09KyvW6TkiU

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_
B1_Fracciones_mixtas-JS/index.html

Tema Tema fraciones equivalentes

Subtema Entendiendo las fracciones equivalentes

Video https://www.youtube.com/watch?v=xCdJ49Q_fVU

OIA http:/[cier.caﬁedrafacil.com/OIAs/Prqyecto_CanaIs—JS/
materiales_didacticos/CL-OP-56-JS/index.html

Subtema Equivalencia de Fracciones

Video https://www.youtube.com/watch?v=CgoYtewRaa0

OIA http:/[cier.caﬁedra_facil.com/OIAs/Prqyecto_CanaIs—JS/
materiales_didacticos/CL-NO-43-JS/index.html

Tema Operaciones con Fraccionarios

Subtema Comparando fracciones

Video https://www.youtube.com/watch?v=FkGV1-O8Huw

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-76-JS/index.html

Subtema Sumando fracciones

Video https://www.youtube.com/watch?v=iHo6WMqw3Ll|
https://www.youtube.com/watch?v=700IOIiE1TSM

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_
B1_suma_Fracciones-JS/index.html

Subtema Restando fraccionarios

Video https://www.youtube.com/watch?v=X5gX14IDf3E
https://www.youtube.com/watch?v=UaH8Rhltcjk

OlA

Subtema Multiplicacion de fracciones

Video https://www.youtube.com/watch?v=T--ZN0O40EQo

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_

B1_Multiplicacion_Fracciones-JS/index.html

Ejercicios con

fraccionarios areas y volumenes

OIA

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-52-JS/index.html

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-51-JS/index.html

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-49-JS/index.html
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Resumen:

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_EDAD-JS/

OlA EDAD _1eso_fracciones-JS/index.htm

Tema Objetos Geométricos Bidimensionales

Subtema Angulos

Video https://www.youtube.com/watch?v=VKAVp9Gn5AU

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B3_
Suma_angulos-JS/index.html

Subtema Tridngulos

Video https://www.youtube.com/watch?v=5t3a7Lh2798

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B3_
Clasificacion_Triangulos-JS/index.html

Subtema Cuadrilateros

Video https://www.youtube.com/watch?t=14&v=M3Z1ZJ3x1Js

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/GE-LF-14-JS/index.html

Subtema Poligonos

Video https://www.youtube.com/watch?v=ykbu6a8p450

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/GE-TR-20-JS/index.html

Subtema Circunferencia

Video https://www.youtube.com/watch?t=148&8v=XETgKI7oWVI

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B3_
Circunferencia-JS/index.html

Tema Objetos Geométricos Tridimensionales

Subtema Cuerpos Poliedros
http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B3_
Poliedros-JS/index.html

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B3_
Volumen-JS/index.html
http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/LO-CP-03-JS/index.html

Subtema Cuerpos Redondos

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B3_

Cilindro_Cono_Esfera-JS/index.html




Tema Transformaciones de objetos geométricos

Subtema Simetrias
http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/

OIA materiales_didacticos/GE-TR-60-JS/index.html
http://cier.catedrafacil.com/OIlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/GE-TR-68-JS/index.html

Subtema Traslaciones

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/GE-TR-44-JS/index.html

Subtema Rotaciones

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/GE-TR-32-JS/index.html

Tema Relacion entre los componentes

subtema Relacion entre los componentes que tiene un objeto tridi-
mensional y uno bidimensional
http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/GE-TR-82-JS/index.html

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/GE-CO-14-JS/index.html
http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/GE-TR-24B-JS/index.html

Ejercicios de Geometria:

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Decartes_uudd-JS/
materiales_didacticos/ej_geometrial-JS/index.htm

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Decartes_uudd-JS/

materiales_didacticos/ej_geometria2-JS/index.htm

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Decartes_uudd-JS/
materiales_didacticos/circulo-JS/index.htm

Fuente: Disefio del autor
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4.2. Tematicas del grado quinto

Tabla 8: URL de Objetos Interactivos de Aprendizaje, grado quinto

Tema Conceptos base

Subtema Introduccion a los fraccionarios

Video https://www.youtube.com/watch?v=InOibIMIOEI

OIA http:/[cier.caﬁedrafacil.com/OIAs/Proyecto_CanaIs—JS/
materiales_didacticos/ CL-NO-42-JS/index.html

Subtema Fracciones propias e impropias

Video https://www.youtube.com/watch?v=yLDDO-r29A4

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-47B-JS/index.html

Subtema Fracciones mixtas

Video https://www.youtube.com/watch?v=09KyvW6TkiU

OIA http:(/cier.cajtedrafac.iI.com/OIAs/Proyecto_PI—M—JS/M_B1_
Fracciones_mixtas-JS/index.html

Tema Fracciones equivalentes

Subtema Entendiendo las fracciones equivalentes

Video https://www.youtube.com/watch?v=xCdJ49Q_fVU

Video http:/_/cier.gateqlrafacil.com/OIA_s/Proyecto_CanaIs—JS/
materiales_didacticos/CL-OP-56-JS/index.html

Subtema Equivalencia de Fracciones

Video https://www.youtube.com/watch?v=CgoYtewRaa0

OIA http:/_/cier.;atec;lrafacil.com/OIA§/Proyecto_CanaIs-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-43-JS/index.html

Tema Operaciones con Fraccionarios

Subtema Comparando fracciones

Video https://www.youtube.com/watch?v=FkGV1-O8Huw

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-76-JS/index.html

Subtema Sumando fracciones

. https://www.youtube.com/watch?v=iHo6WMqw3LlI
Video https://www.youtube.com/watch?v=700IOIE1TSM
OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B1_

suma_Fracciones-JS/index.html
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Subtema

Restando fraccionarios

https://www.youtube.com/watch?v=X5gX14IDf3E

Video ,
https://www.youtube.com/watch?v=UaH8Rhltcjk

Subtema Multiplicacién de fracciones

Video https://www.youtube.com/watch?v=T--ZN040EQo

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B1_
Multiplicacion_Fracciones-JS/index.html

Subtema Divisiéon de fraccionarios

Video https://www.youtube.com/watch?v=iHVOAOXETcs

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B1_

division_Fracciones-JS/index.html

Ejercicios con

fraccionarios areas y volumenes

OIA

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-52-JS/index.html

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-51-JS/index.html

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-49-JS/index.html

Unidad didactica con ejercicios de fraccionarios

http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Decartes_uudd-JS/ma-

OlA teriales_didacticos/ej_fracciones-JS/index.htm

Resumen

OIA http://cier.cated rafaciI..com/OIAs/Proyecto_EDAD—JS/
EDAD_Teso_fracciones-JS/index.htm

Tema Conceptos base

Subtema Introduccion a los decimales

Video https://www.youtube.com/watch?v=qWtoGZEjgaQ

OIA http:/_/cier.gateqlrafacil.com/OIA;/Proyecto_CanaIs—JS/
materiales_didacticos/CL-NO-55-JS/index.html

Subtema Operaciones decimales

Video https://www.youtube.com/watch?v=hvju3hP9Ugk

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/

materiales_didacticos/CL-NO-56-JS/index.html
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Subtema

Suma de decimales

Video https://www.youtube.com/watch?v=apKxjnC780E

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B1_
Adicion_Decimales-JS/index.html

Subtema Resta de decimales

Video https://www.youtube.com/watch?v=byF1GnleWcg

OIA http://cie(.cated rafa!ciI.com/OIAs/Proyecto_PI—M—JS/M_B1_
Resta_Decimales-JS/index.html

Subtema Multiplicacion de decimales

Video https://www.youtube.com/watch?t=258v=SXdgKrTyhKY

OIA http:.//gier.'cated ra'faciI.com(OIAs/Proyecto_PI—M—JS/M_B1_
Multiplicacion_decimales-JS/index.html

Subtema Division de decimales

Video https://www.youtube.com/watch?v=6_1A7Xz9974

OIA http://cier.gateqlrafacil.com/OIAs/Proyecto_CanaIs—JS/
materiales_didacticos/CL-OP-61-JS/index.html

Tema Valor de posicion

Subtema Andlisis de posicion

Video https://www.youtube.com/watch?t=598v=gZKk4WccvWY

OIA hfc'gp://cier.cated rafaciI.cpm/OIAs/Proyecto_PI—M—JS/M_BB_
Cilindro_Cono_Esfera-JS/index.html

Subtema Comparacion de decimales

Video https://www.youtube.com/watch?v=2K5u9wpzNG8
http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-75-JS/index.html

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-26-JS/index.html

Tema Porcentajes

Subtema Porcentajes

Video https://www.youtube.com/watch?t=25&v=bH-CiO1VNI8

OIA http://cigr.cate.d rafacil.com/OlAs/Proyecto_PI-M-JS/M_B1_
Porcentajes-JS/index.html

Resumen
OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_EDAD-JS/

EDAD_1eso_decimales-JS/index.htm

14




Tema Angulos

Subtema Angulos

Video https://www.youtube.com/watch?t=53&v=JWzszeaTLY0

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/
materiales_didacticos/ME-AN-10-JS/index.html

Tema Area

Subtema Circulos, radio, diametro y perimetro

Video https://www.youtube.com/watch?v=W9s70rCmMfM

OIA h’Ftp://cier.gatedrafaciI.com/OIAs/Proyecto_PI-M—JS/M_BB_EI_
Circulo-JS/index.html

Subtema Conocimiento de dreas y perimetros

Video https://www.youtube.com/watch?v=weod5GeGkQM

OIA http:/_/cier.gateqlrafacil.com/OIA§/Proyecto_CanaIs-JS/
materiales_didacticos/CL-NO-43-JS/index.html

Tema Volumen

Subtema Volumen

Video https://www.youtube.com/watch?t=1538v=RXZUg7atKfA

OIA http://cier.catedrafacil.com/OlAs/Proyecto_Canals-JS/

materiales_didacticos/CL-NO-86-JS/index.html

Fuente: Disefio del autor
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ANEXO 1

OBSERVACION PARTICIPANTE ESTRUCTURADA

DIRIGIDA A ESTUDIANTES

GRUPO DE EXPERIMENTACION

El siguiente instrumento tiene como finalidad principal determinar la incidencia
de los OIA en los procesos de ensefianza aprendizaje de las Matematicas, de los
grados cuarto y quinto de Basica Primaria, de su institucion educativa, con el
proposito de ayudar en la construccion de un posible Modelo para su utilizacién
y aplicacion en cualquier contexto educativo del pais. Por ello, se propone el
siguiente registro mediante el cual se desea indagar tres aspectos esenciales: El
primero es la actitud, disposicién e influencia de los OIA en los estudiantes y el
segundo es el desarrollo de habilidades de aprendizaje, a partir de la aplicacion

de esta estrategia.

Nombre del estudiante | Codigo: Grado: e Periédo
Ay
Tema en desarrollo:
Nombre del Objeto Interactivo de Aprendizaje | Cédigo OIA TierELo: de

Institucion Educativa

Marque una X en la casilla de la escala de valoracion, segin lo observado y
percibido en relacién con la interaccién con el Objeto Interactivo de Aprendizaje,

OIA, por parte de los estudiantes, en el aula de clase:

S: siempre CS: casi siempre  AV: algunas veces

N: nunca

iTEM DE EVALUACION

S cs

AV | VN

1. Trabaja con autonomia en las actividades y fases
propuestas en el OIA, con base en las orientaciones
recibidas con anterioridad por parte de sus docentes.

2. Dedica tiempo suficiente y necesario a la interaccion
con el OIA, en procura de desarrollar los diferentes
procesos propuestos en él.
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iTEM DE EVALUACION

Ccs

AV

VN

Sabe trabajar en equipo, manifestando iniciativa en
el aprendizaje colaborativo.

Se propicia el desarrolla de su creatividad, al
interactuar con el OIA.

Analiza la informacion y las situaciones matematicas
planteadas en el OIA, con el proposito de dar
solucion a las actividades propuestas

Desarrolla habilidad para relacionar los numeros,
aplica las operaciones basicas y hace corresponder la
representacion visual o geométrica de un concepto
con su representacién matematica, al interactuar
con el OIA

Afianza el uso de procedimientos y algoritmos
matematicos, al interactuar con el OIA y tratar de
dar solucién a las actividades propuestas

Muestra dominio del lenguaje y del simbolismo
matematico, relacionados con el contenido del
OIA, después de experimentar los procesos de:
Introduccion, Exploracion, Ejercicios y Evaluacion.

Es capaz de explicar oral y comprensivamente lo
propuesto en el OIA y de sustentar la forma de
obtener la solucion de las actividades propuestas en
él

10.

Tiene capacidad para resolver problemas
relacionados con el contenido matematico del OIA,
después de la interaccidn con éste.

Persona que eercce el regsitro

Observaciones
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ANEXO 2
OBSERVACION PARTICIPANTE ESTRUCTURADA
DIRIGIDA A DOCENTES
GRUPO DE EXPERIMENTACION

El presente instrumento, busca determinar la percepcién que tienen los docentes
en cuanto a la incidencia de los Objetos Interactivos de Aprendizaje, OIA, en
el proceso de ensefianza y de aprendizaje de las Matematicas Escolares,
constituyendo una fuente de informacion que permita construir o formular teoria
acerca de la pertinencia de esta estrategia como procedimiento o recurso en el
aula, y asi ayudar a determinar su influencia en la comprensién de los conceptos
basicos de esta Ciencia, en uno de los niveles mas importantes en el proceso
educativo, como lo es la Basica Primaria

Fecha

Nombre del docente | Codigo: Grado: Periédo

Y

Tema en desarrollo:

Nombre del Objeto Interactivo de Aprendizaje | Cédigo OIA Tierng): de

Institucion Educativa

Escriba una X en la casilla de la escala de valoracién, segun lo observado y
lo percibido en relacion con el uso y aplicacion de los Objetos Interactivos de
Aprendizaje, OIA, en el aula de clase:

N : nada P : poco B : bastante M: mucho

iTEM DE EVALUACION N P B M

1. ;En qué medida considera usted que la interaccion
con el OIA, agiliza el proceso de adquisicién de
conocimientos en los estudiantes?

2. ;Qué tanto considera usted que, la intervencion
con el OIA, aporta al desarrollo de las competencias
matematicas en los estudiantes?

3. ¢En qué medida considera usted que la interaccion
con el OIA, mejora el rendimiento académico de los
estudiantes?
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iTEM DE EVALUACION

¢En qué medida la intervencién con el OIA, fomenta
en los estudiantes un cambio en la manera de
percibir las Matematicas e interactuar con ellas?

;Qué tanto considera usted que el contenido del
OIA, estimula la creatividad en los estudiantes?

(En qué medida la intervencién con el OIA, fomenta
el aprendizaje autbnomo del estudiante?

;Qué tanto considera usted que la interaccién con
el OIA, estimula el interés y la motivacion por el
aprendizaje de las Matematicas en los estudiantes?

(En qué medida Considera usted que la interaccién
con el OIA, fomenta la iniciativa para el trabajo en
grupo y colaborativo en los estudiantes?

¢Cual es su grado de satisfaccion con el uso del OIA,
como apoyo al desarrollo de la tematica en el aula
de clase?

10.

(En qué medida la interaccidn con el OIA, sirve de
apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje?

11.

Las actividades propuestas y la evaluacién le
permiten al estudiante apropiarse de los contenidos
del OIA.

12.

Considera que los OIA propuestos contienen la
informacion suficiente para el desarrollo de los temas
seleccionados para este Proyecto de investigacion
y para la ensefianza de las Matematicas de estos
grados.

. Cudles de los siguientes recursos didacticos o fases del OIA deben mejorarse

Introduccion
Exploracion
Ejercicios
Evaluacion
Videos
Ninguno

OBSERVACIONES
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ANEXO 3

EVALUACION ACTITUDINAL
DIRIGIDA A DOCENTES

Mediante la presente evaluacién La Institucidon Universitaria Pascual Bravo, como
integrante de la Alianza CIER — OCCIDENTE y en el marco del programa de
Investigacion «Apropiacion Pedagogica de las TIC, en las Escuelas Innovadoras
del CIER Occidente», pretende obtener informacion con respecto al impacto
que el desarrollo del proyecto de investigacién: «Evaluacion del Impacto del
Uso de Objetos Interactivos de Aprendizaje, por medio de Descartes JS con
Estudiantes de Matematicas de Cuarto y Quinto Grados de Basica Primaria», ha
tenido en relacion con las actitudes de los docentes frente a la ensefianza de las
Matematicas mediante el uso de Objetos Interactivos de Aprendizaje, OIA, en las
escuelas innovadoras, objeto del estudio.

Agradecemos su colaboracion y se mantendra absoluta confidencialidad con la
informacion que brinde, la cual serd Unicamente usada para fines estadisticos y
cuyos resultados seran un insumo para el Proyecto.

Fecha

Nombre del docente | Codigo: Grado: Periédo

Y —

Institucion Educativa

Marque con una X conforme a su valoracién y percepcion personal:

1. Totalmente en desacuerdo 2. En desacuerdo 3. Ni de acuerdo ni en
desacuerdo 4. De acuerdo 5. Totalmente de acuerdo

iTEM DE EVALUACION 112345

1. El aporte que puede hacer la intervencién pedagdgica
de aula con los Objetos Interactivos de Aprendizaje,
al desarrollo de las competencias matematicas en los
estudiantes, justifica su uso como estrategia de ensefianza

2. Elestimulo de la creatividad y del fomento del aprendizaje
autébnomo en los estudiantes, que puede lograrse
mediante la intervencion pedagdgica de aula con los
Objetos Interactivos de Aprendizaje, es un proceso que
facilita la mediacion de la ensefianza y del aprendizaje
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iTEM DE EVALUACION

El interés y la motivaciéon por el aprendizaje de las
Matematicas, que puede generarse en los estudiantes
mediante la interaccion con los Objetos Interactivos
de Aprendizaje, conlleva a que éstos sean considerados
importantes mediadores del proceso de enseflanza
aprendizaje.

El fomento de la iniciativa por el trabajo en grupo vy
colaborativo en los estudiantes, que facilita la interaccién
con los Objetos Interactivos de Aprendizaje, los convierte
en valiosos mediadores del proceso de aprendizaje.

El uso de los Objetos Interactivos de Aprendizaje, como
apoyo al desarrollo de una determinada tematica en el
aula de clase genera confianza y satisfaccion en la praxis
del docente

La posibilidad de obtener un mejor desempefio académico
y desarrollo de competencias matematicas como
resultado de la interaccion con los Objetos Interactivos
de Aprendizaje, por parte de los estudiantes, justifica
modificar el estilo, las estrategias y la metodologia de la
ensefianza de las Matematicas

La experiencia con el uso de los Objetos Interactivos de
Aprendizaje, conllevaareflexionarsobrelosrequerimientos
o procesos de aula, considerados habitualmente como
indispensables para el buen desarrollo de la clase de
matematicas.

La experiencia directa con el uso de los Objetos Interactivos
de Aprendizaje, motiva al docente a cualificarse cada vez
mas en el manejo de las Tecnologias de la Informacién
y de la Comunicacion como apoyo a los procesos de
enseflanza y de aprendizaje de las Matematicas.

El cambio de actitud de los estudiantes hacia las
Matematicas producto de la interaccion con los Objetos
Interactivos de Aprendizaje, conlleva a que el docente
propenda por adecuarse y por apropiarse de los nuevos
estilos de ensefianza aprendizaje.

10.

El proceso de interaccion con los Objetos Interactivos
de Aprendizaje, por parte de los estudiantes implica
una mejor cualificacién del docente en relacién con los
saberes matematicos alli contenidos, de manera que se
posibilite un mejor proceso de acompahamiento en el
desarrollo de actividades.

130




iTEM DE EVALUACION 112|345

11. El docente debe ser consciente de que la actitud que
asume al momento de liderar la interaccién con los
Objetos Interactivos de Aprendizaje en el aula de clase, es
un «principio determinante en la accion pedagdgica», lo
cual modifica la ejecucion de las actividades por parte de
los estudiantes y con ello su actitud hacia las Matematicas.

12. Las actitudes negativas que asumen algunos estudiantes
al relacionarse con los Objetos Interactivos de Aprendizaje
(perder deliberadamente el tiempo, no hacer las
actividades con la conciencia y la responsabilidad debida
o hacer actividades diferentes a las propuestas, entre
otros), ameritan la reflexion por parte del docente, para
redireccionar el proceso de enseflanza aprendizaje de las
Matematicas, con el uso de estos mediadores.

13. El proceso de adquisicion o asimilacion de conocimientos
en los estudiantes desde la interaccion con Objetos
Interactivos de Aprendizaje, requiere de la intervencion y
el acompafiamiento directo de los docentes
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ANEXO
VALORACION DE LA FASE DE EXPERIMENTACION
COMO EXPERIENCIA SIGNIFICATIVA
DIRIGIDA A DOCENTES COINVESTIGADORES

Mediante la presente entrevista, la Institucion Universitaria Pascual Bravo como
integrante de la Alianza CIER — OCCIDENTE y en el marco del programa de
Investigacion «Apropiacion Pedagdgica de las TIC en las Escuelas Innovadoras del
CIER Occidente», pretende obtener informacion respecto de la percepcion que
los docentes coinvestigadores tienen de la fase de experimentacion del proyecto
de investigacion: «Evaluacion del Impacto del Uso de Objetos Interactivos de
Aprendizaje, por medio de Descartes JS con Estudiantes de Matematicas de Cuarto y
Quinto Grados de Bdsica Primaria», como experiencia significativa en las escuelas
innovadoras que son objeto del estudio. Lo anterior, servira de fundamento
para consolidar la estrategia o procedimiento que facilite la ensefianza de las
Matematicas Escolares por medio de Objetos Interactivos de Aprendizaje, su
impacto en la Educacion y en los procesos de ensefianza.

Agradecemos su colaboracién, se mantendra absoluta confidencialidad con la
informacion que brinde, la cual serd Unicamente usada para fines estadisticos y
cuyos los resultados seran un insumo para el Proyecto

Nombre del docente Grado: i)

Sy

Institucion Educativa

Marque con una X conforme a su valoracion personal y argumente su respuesta

de manera breve y concisa:

1. ¢Eldesarrollo dela Experiencia de Intervencién por medio de Objetos Interactivos
de Aprendizaje se aplicd conforme a un orden légico y en concordancia con la
propuesta metodoldgica dada a conocer, inicialmente en la investigacion?

SI.__ /NO__
Razén
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2. La metodologia desarrollada en la Experiencia de Intervencion satisface los
propositos y objetivos que la fundamentaron?

SI___/NO__
Razon...

3. ¢las caracteristicas del seguimiento, del acompafiamiento y de la evaluacién de
la Experiencia de Intervencion permitieron su autorregulacion y mejora?

Sl /NO__
Razon

4. ;Los registros o instrumentos utilizados durante la Experiencia de Intervencion
permitieron el analisis y la reflexién sobre la praxis docente, identificando las
fortalezas y las oportunidades de mejora?

SI___/NO__
Razén

5. ;Eldesarrollo de la Experiencia de Intervencion originé trasformaciones internas,
producto de la reflexion sobre la practica docente, aplicada en el aula de clase
y los resultados obtenidos?

SI___/NO__
Razén

6. ;Considera que la Experiencia de Intervencion se ajusto a las condiciones del
contexto educativo, obedeciendo a las necesidades, caracteristicas e intereses
de los estudiantes?

SI___/NO__
Razén

7. ¢La implementacién y desarrollo de la Experiencia de Intervencion obtuvo la
credibilidad, la confianza, el reconocimiento, la apropiacion y el apoyo de los
distintos actores de la comunidad educativa?

SI.__/NO__
Razén
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8. ;Propicia la Experiencia de Intervencién elementos que permitan direccionar e
innovar en otros escenarios o establecimientos educativos?

SI__/NO__
Describalos

9. ;Se convierte la Experiencia de Intervencion en una estrategia de referencia,
que puede motivar su aplicacién en otras areas del conocimiento, mediante la
adaptacion propia de los contenidos digitales?

Sl /NO__
Razon

10. ;Incide la Experiencia de Intervencion en la transformacion de los procesos
escolares (quehacer directivo, docente, pedagdgico y académico), aportando
nuevos elementos conceptuales y metodoldgicos en el ambito de las
Matematicas Escolares?

SI__/NO__
Razoén

11. ;Se ajusta la Experiencia de Intervencién a los propositos del Proyecto Educativo
Institucional PEl o al Plan de Mejoramiento Institucional PMI?

SI.__ /NO__
Razén

12. ;Existen las condiciones de infraestructura y de caracter humano y pedagdgico
que permitan sostener, fortalecer y consolidar la Experiencia de Intervencién a
escala institucional?

SI__/NO__
Razén

(Fuente base para la formulacidn de las preguntas: Criterios de evaluacion
experiencias significativas. Recuperado en Septiembre 23 de 2015 de:
http.//www.sednortedesantander.gov.co/Documentos/calidad/expe %20
significativas%202009/anexo0%201%20Criterios %20de%20evaluacion %20
experiencias%20significativas.pdf)
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ANEXO 5

OBSERVACION PARTICIPANTE ESTRUCTURADA

DIRIGIDA A ESTUDIANTES

GRUPO DE EXPERIMENTACION

El siguiente instrumento tiene como finalidad principal determinar la incidencia
de las formas y de los medios habituales en los procesos de ensefianza
aprendizaje de las Matematicas de los grados cuarto y quinto de Basica Primaria,
de su institucién educativa, con el propodsito de producir un estudio comparativo
con la enseflanza mediante estrategias virtuales. Por ello, se propone el siguiente
registro mediante el cual se desea indagar tres aspectos esenciales: el primero es
la actitud o disposicion asumida por los estudiantes ante los medios o recursos
didacticos de ensefianza y la influencia que estos ejercen en ellos, el segundo es
el desarrollo de habilidades de aprendizaje y el tercero es la aplicacién y utilidad

de este Modelo de ensefianza.

Fecha

Nombre del estudiante | Cédigo: Grado: Periédo
Ay
Tema en desarrollo:
Nombre del Objeto Interactivo de Aprendizaje | Codigo OIA Tierng: de

Institucion Educativa

Marque una X en la casilla de la escala de valoracién, segun lo observado y
percibido en relacidn con el uso de los medios habituales de ensefianza de las
Matematicas en el aula, por parte de los estudiantes en el aula de clase

S: siempre CS: casi siempre  AV: algunas veces

N: nunca

iTEM DE EVALUACION

S

CS

AV

VN

1. Los estudiantes trabajan con autonomia en las
actividades y procesos que se le asignan, mediante
el uso de los recursos habituales de ensefianza y con
base en las orientaciones recibidas por parte de sus
docentes.

2. Dedica tiempo suficiente y necesario a la interaccion
con los medios y recursos que se utilizan durante el
desarrollo de las clases.
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iTEM DE EVALUACION

CS

AV

VN

Sabe trabajar en equipo, manifestando iniciativa en
el aprendizaje colaborativo.

Se desarrolla su creatividad mediante la interaccion
con los recursos habituales de ensefianza.

Aplica andlisis de la informacion y de las situaciones
matematicas planteadas en los problemas, con
el propdsito de dar solucion a las actividades
propuestas, mediante el uso de los recursos
habituales de ensefianza.

Desarrolla habilidad para relacionar los nimeros,
aplicar las operaciones basicas y hacer corresponder
la representacion visual o geométrica de un concepto
con su representacion matematica, mediante el uso
de los recursos habituales de ensefianza

Afianza el uso de procedimientos y de algoritmos
matematicos, al resolver situaciones y problemas
planteados en la clase mediante el uso de los
recursos habituales de ensefianza.

Muestra dominio del lenguaje y simbolismo
matematico, relacionados con las tematicas
desarrolladas en el aula de clase, después de las
orientaciones recibidas por parte de los docentes.

Es capaz de explicar e interpretar los enunciados
propuestos en el aula de clase.

10.

Resuelve problemas relacionados con el contenido
matematico que ha sido explicado durante la clase.

11.

Las actividades propuestas mediante los medios
habituales de ensefianza y la evaluacion, le
permiten al estudiante apropiarse de los contenidos
matematicos tratados en clase.

Persona que hace el registro

Observaciones
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ANEXO 6

PRUEBA FINAL

El Programa de Investigacion: Apropiacion Pedagdgica de las TIC, en las Escuelas
Innovadoras del CIER Occidente

Proyecto:

«Evaluacion del Impacto del Uso de Objetos Interactivos de Aprendizaje, por
medio de Descartes JS con Estudiantes de Matemdticas de Cuarto y Quinto
Grados de Bdsica Primaria»

La Institucién Universitaria, Pascual Bravo como integrante del Centro de
Innovacién Educativa Regional CIER-OCCIDENTE, ha diseflado la siguiente
prueba final, para determinar el nivel de conocimientos y de competencias
en matematicas que has adquiridos o afianzado a lo largo de estos dias, y la
capacidad para pensar y representar la realidad que te rodea. Todo esto gracias
al acompafamiento de tus maestros, que te permitieron estudiar y comprender
mas sobre las Matematicas.

Agradecemos tu colaboracién, cuyos resultados solo se utilizaran para fines
estadisticos y los resultados seran un insumo para el Proyecto.

Lee bien cada pregunta y luego selecciona una sola opcion en la
hoja de respuestas que se encuentra al final de tu prueba.

— — 1. Segun la imagen, la respuesta correcta a la

entre el niUmero de peceras?, sera
A. Si, porque hay tantos peces como peceras.

s& ; B. No, porque hay mas peces que peceras.

sobra alguno.

D. No, porque hay peces que no caben en la
pecera.
2. Segun el producto indicado en la tarjeta, la
}:[ 90 ] que deberia ir en el recuadro es
A
A. [ 2 x2x7x7 ] B
B. [ 3x3x5x7 | C.
c.[ 2x3x3x5 | D
D. [ 2 x3x7x1 ]

pregunta ;jes divisible el numero de peces

C. No, porque al distribuir los peces en la pecera
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3. ;La razon entre la cantidad obtenida en el
dado y el nUmero de autos en la imagen, es
proporcional a 1/6 ?

A. Si, porque al dividir la cantidad del dado entre
el nimero de autos se obtiene la misma razén.

B. No, porque al dividir el nUmero de autos entre la
cantidad del dado el resultado es 3.

C Si, porque al dividir el nUmero de autos entre la
cantidad del dado se obtiene la misma razén.

D. No, porque el nimero de autos es mucho mas
grande que la cantidad del dado.

4. Segun la imagen

A. La galleta de la izquierda queda divida en
tercios porque, se forman tres pedazos.

B. La galleta de la derecha queda divida en tercios
porque, se forman tres pedazos iguales.

C. Las dos galletas estan dividas en tercios,
porque se forman tres pedazos en cada una.

D. Ninguna de las galletas esta dividida en tercios

5. Elndmero del cual 6 es la parte indicada en
la imagen es

A. 18 porque 6 es la tercera parte de 18.
B. 24 porque 6 es la cuarta parte de 24.
C. 42 porque 6 es la septima parte de 42.
D. 36 porque 6 es la sexta parte de 36.

6. Si en la imagen estan representadas con
regletas las cantidades 12, 6,4, 3y 2,
;Cuantas veces cabe en el 12 cada uno de sus
divisores 6,4, 3,y 2?

A. El 6 dos veces, el 4 dos veces, el 3 tres veces y
el 2 seis veces.

B. El 6 dos veces, el 4 dos veces, el 3 cuatro veces
y el 2 cinco veces.

C. El 6 dos veces, el 4 tres veces, el 3 tres veces y
el 2 cinco veces.

D. El 6 dos veces, el 4 tres veces, el 3 cuatro veces
y el 2 seis veces.
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7. La gréfica que debe ir en el recuadro de
la imagen, a su derecha, de modo que sea
equivalente a la fraccion de la gréfica de la
izquierda, es

A. la 2, porque 4/6 vale lo mismo que 6/8

B. la4, porque 4/6 vale lo mismo que 10/12
C. la1, porque 4/6 vale lo mismo que 2/3
D

la 3, porque 4/6 vale lo mismo que 5/6

1 2 3 4

X . . 8. Segun la imagen puede asegurarse que :

7 3 3 3
A. 9/7 es mayor que 4/3
B. 4/3 es mayorque 5/4

— ==l e

C. 7/6 es mayor que 9/7
D. 7/6 es mayor que 5/4

T e L i i

9. Segun la imagen, la medida de la cinta de
color que se encuentra sobre la regla es
A. 0,46

B. 0,35
C. 045
D. 0,36

10. Seguin la imagen, la medida de la cinta sobre
la regla, esta entre los nUmeros
A. 4,86y 582

B.54 y 569
C. 439y 46
D.45 y 49

Dame una
fraccién que sea
la mitad de esta

@

A

11. Seguin la imagen la fraccion pedida es:

A. la representada en 3, porque 2/3 es la mitad
de 4/6

B. la representada en 4, porque 1/4 es la mitad
de 4/6

C. la representada en 2, porque 1/3 es la mitad
de 4/6

D. la representada en 1, porque 1/6 es la mitad
de 4/6
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12.De las imagenes dadas puede afirmarse

que

A. La primera imagen tiene dos ejes de simetria
axial.

B. La segunda imagen posee cuatro ejes de
simetria axial.

C. La tercera imagen posee un eje de simetria

axial.
1 2 3 D. ninguna de las imagenes posee eje de simetria
: axial.
13.Segun la imagen, al querer ubicar cada

fraccidn escrita con la representacion que le
corresponde, debe quedar

.5/3 conla, 3/2con la2, 7/6conla3 y

7/4 conla 4

.7/4 conla1, 3/2conla?2, 7/6 conla3 y

5/3 conla4

.5/3conla1, 3/2conla?2, 7/4conla3 y

7/6 conla 4

7/6 conlal1, 3/2conla?2, 7/4conla3 y
5/3 conla 4

. Segun la imagen

.La representacién 1 es la Unica en la que la
parte sombreada corresponde a 1/2 de la parte
sombreada de la superficie del cuadrado

. La representacion 3 es la Unica en la que la

parte sombreada corresponde a 1/4 de la parte
sombreada de la superficie del cuadrado

. En la representacion 1 la parte sombreada de

la superficie del cuadrado corresponden a la
misma parte sombreada en la representacion 4

. La parte sombreada en la representacién 3

corresponde a una mayor parte de la superficie
del cuadrado, que la parte sombreada en la
representacion 2

15.

Segun la imagen la operacion que debe
llevarse a cabo es la indicada en:

la ficha 1, porque 1/2 x2= 1/8
la ficha 2, porque 1/2 + 4= 1/8
la ficha 3, porque 1/2 x4 = 1/8

la ficha 4, porque 1/2 + 2= 1/8
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16. Al ordenar de menor a mayor los nimeros
decimales que aparecen en la parte inferior
de la imagen, la ubicaciéon correcta de las

[ 1. ][ 2 ][ 3. ][ a. ] fichas en las posiciones 1,2,3y 4 es
o) o [o209] o] o2
il 3.205) M 3 |3.21]3,025] 3.1 [3,209] 3,22

s {31 ]321]s025]5.205] 3,20

« (I O I ) D

17. Al cruzarse las dos figuras de la imagen se
obtiene:

A.Un rombo

B. Un trapecio

C.Un romboide

D.Un rectangulo

18. Seguin laimagen, la relacion que puede establecerse entre el modelo tridimensional
y la vista superior es
A.Modelo 5, convista 3; Modelo 8, con vista 4, Modelo 6, convista 2; Modelo 7, con
vista 1

B.Modelo 7, convista1;, Modelo 6, con vista4; Modelo 8, con vista 2; Modelo 5, con
vista 3

C.Modelo 8, convista 2; Modelo 7, convista 3; Modelo 5, convista 1, Modelo 6, con
vista 4

D.Modelo 6, convista4; Modelo 5, con vista 2; Modelo 7, con vista 3; Modelo 8, con
vista 1
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19. Si cada cuadrado de la parte coloreada en
la imagen tiene de lado la medida u vy
corresponde a una unidad cuadrada (u”2),
entonces la figura tiene

A.  perimetro 34u vy éarea 20 u”2
B. perimetro 32u yarea 24 un2
C. perimetro 30u yérea 20 u”2

D. perimetro 34u yarea 24 u”2

20.Segun la imagen, la medida que le
corresponde al angulo dibujado es

A 170°
B. 121°
C. 47
D. 90°

21. Del poliedro representado en la imagen se
sabe que posee

A. 6 vértices, 12 aristas y 8 caras
B. 8 vértices, 6 aristasy 12 caras
C. 8 vértices, 12 aristas 'y 6 caras

D. 12 vértices, 8 aristasy 6 caras

22.Segun la imagen, el resultado que se
obtienen de la operaciones indicada es

A. 6/8

B. 15/12
C 22/15
D. 20/30

23. El par de figuras muestra el proceso para
obtener el resultado de la operacion
correpondiente a:

A. 1/4 de 2/3 = 1/4x2/3

B. 1/5 de 2/3 = 1/5x2/3
C. 1/4 de 1/5= 1/4x1/5
D. 2/5 de 2/3 = 2/5x2/3
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24. Al sumar los dos angulos se obtiene un nuevo angulo que segun su abertura es

A. Agudo
B. Recto
C. Obtuso
D. Llano
"angulo” "sumado a" "igual”
L B
0 @]
, 2AOB= 42° LAOB + .BOF= | |
«BOF= 46°

143




INSTITECION EMCATIN

HOJA DE RESPUESTAS

INSTITUCION
EDUCATIVA

Institucion Educativa

Nombre del estudiante

Cddigo:

Grado:

Rellene completamente el circulo

PREGUNTA

B

N
OlO|O|O|O|O|0|(O|O|O|O|O0|O|(O|O|0|O|O|0|O|O0|0|O0|0|>

OlO|O|O|(O|O|O|O|O|0O|0O|O|0|0O|O|0|0|O|0|0O|O|0|0O|0O

O[O|O|0O|O|O|0O|O|O|0|0O|O|0|O|O|0|0|O|O0|(O|O|0(O|0o|N

O[O |O|O|O|O|0|(O|O|0|O|0|0(O|O0|0|O|O0|0|O0|0|0|0O|0|O
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE UNA CANTIDAD

LLENANDO EL DEPOSITO

¢Llenar el 40%7? R
Luis sabe que si ha de llenar un depésito al 50% ¢Cuantos litros necesito
ha de llenarlo hasta la mitad. —
|S— SR q

50%
Queremos llenar el 40% del depésito
¢ Cuantos litros debemos echar?

40%

Introduccion Exploracion Ejercicios Evaluacion

-
Fondo Editorial




