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Resumen

Esta investigacion propone el disefio de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
sustentado en los elementos que propone la Teoria de las Situaciones Didacticas:
aprendizaje por adaptacion, intencidon, medio, acciones, retroacciones, interpretacion,
validacion e institucionalizacion del saber. En particular a través del disefio de
tallerescon la herramienta del software dindmico GeoGebra;se busca que los
estudiantes de secundaria grado octavo puedan experimentar, representar, visualizar,
conjeturar en un contexto matematico mediante la interaccion en un OVA.Se afirma
que el OVA es una estrategia donde sepotencia el desarrollo de procesos
matematicos, puesto que sin mayor intervencion directa del profesor y mediante el
progreso de actividades matematicas permite el paso a paso por niveles para lograr la
comprension de objetos matematicos para descubrir propiedades y caracteristicas
propias del saber matematico, particularmente referidas al desarrollo de Pensamiento
Algebraico (PA).

Palabras clave: OVA, TSD, modelo didactico, Pensamiento Algebraico, TAC,
procesos matematicos.

Introduccion

El surgimiento delsiglo XXI haestado marcadopor la incursion en la era digital donde el
lenguaje y pensamiento surgen de formadiferente; la comunicacion entre estudiante y profesor
varian en comparacion condécadas atras; se habla denativos e inmigrantes digitales y conello
ciertas caracteristicas en comun. La gran mayoria de estudiantes nacidos en este siglo son
nativos digitales, le gusta las multitareas, los proceso paralelos, recibir informacion de forma
inmediata, prefieren los graficos y no los textos, les gusta trabajar en red y por la red
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demostrando mayor efectividad. Parafraseando a (Prensky, 2011); el proceso de formacion no
les atrae y manifiestan con facilidad su desinterés, optan por la rebeldia y no valoran el tenor de
la experiencia del profesor. Pero esto permite en cuento a la ensefianza de matematicas realizar
cambios paraapuntar a formar seres matematicamente competentes con capacidades para
desenvolverse en la sociedad del conocimiento; al igual que aprovechar las bondades ofrecidas
por el uso de las tecnologias digitales en los procesos de ensefianza y generar mayor impacto de
aprendizaje en los estudiantes. En este caso se busca a través del disefio de actividades con
tareas especificas en el software dinamico GeoGebrabajo el enfoque de la Teoria de las
Situaciones Didacticas (TSD), que los estudiantes puedan experimentar, representar, visualizar,
conjeturar y hacer uso de la matematica en un contexto matematico. Esto mediante la
interaccion en un “Objeto Virtual de Aprendizaje” OVA como una estrategia didactica de
refuerzo donde se potencia el desarrollo del pensamiento matematico enfatizando en el
pensamiento variacional y espacialmediante el desarrollo de los procesos matematicos. Por
tanto, se pretende validar un OVA que potencie los procesos matematicos en estudiantes de
secundaria tomando como fundamento la Teoria de las Situaciones Didactica mediante el disefio
y analisis de actividades en un software de geometria dindmica para dar respuesta a la pregunta:
(Qué procesos matematicos logran potenciar estudiantes de secundaria cuando interactiian con
un OVA disefiado con base en la Teoria de Situaciones Didacticas?En repuesta, se hace una
mirada a la incursion del uso de la tecnologia y las bondades ofrecidas a la ensefianza de la
matematica y sus aportes a la Educacion Matematica.

El OVA: una estrategia que responde a las necesidades de la era digital

En los ambitos internacional y nacional el estudio de la ensefianza de la geometria y el algebra
en la escuela ha sido un tema de interés y la tecnologia ha ido incursionando; segun la National
Council ofTeacherofMathematics (NCTM, 2000, por su sigla en inglés) en su texto Principios y
Estandares de la Educacion Matematica, el cual fue traducido por la sociedad andaluza
THALES, alli se define la tecnologia como el sexto principioanteponiéndose la igualdad, el
curriculo, la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion, y se determina la tecnologia como un
factor esencial que influye en la matematica que se ensefia y potencia aprendizaje. Pero no se
trata de incluir la tecnologia como dinamismo de la ensefianza sino como una accion de
regulacion de procesos donde el profesor gestiona y organiza estructuras con una intencion de
ensefiar un saber matematico; la intencidn es enseflar mas y de mejor manera, en términos de
Lozano (2011) no es equipar a los estudiantes en el manejo de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC), sino utilizarlas con fines pedagogicos, gestionarlas para
lograr mayor impacto de aprendizaje es por esto que este trabajoseaborda las TIC sino las
Tecnologiasdel Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).

En efecto en el OVA se retoma lo planteado por Brousseau (2007) y a partir de una
situacion a- didactica se busca responder un problema mediante la interaccion entre intencién
(propuesta por el profesor en la actividad) y el medio; el estudiante realiza una accidon que le
permita resolver el problema, seguidamente valida su resolucidon y en caso de no ser acertada
genera una nueva estrategia de solucidn “retroaccion”, producto de esta situacion a-didactica se
genera un conocimiento y se dice que el estudiante aprendié y con esto que se realizd un
proceso que se modificaron los conocimientos. Sin embargo, ain no finaliza su aprendizaje
puesto que posteriormente se genera una situacion didactica donde se institucionaliza el saber.
Como lo menciono Acosta, Monrroy y Rueda (2010) el conocimiento es diferente al saber. El
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conocimiento personal y contextualizado, mientras que el saber es impersonal y
descontextualizado, es por esto por lo que se requiere una situacion didactica donde el profesor
le permita de una forma guiada, pero con poca intervencion realizar la validacion. La validacion
es uno de los momentos mas importantes, pero no es el resultado, el profesor debe garantizar la
oportunidad de determinar sus aciertos o desaciertos, equivocarse y buscar la autocorreccion a
partir de formulacidon de proposiciones y validarlas; en consecuencia, la validacion permite
relacionar la ensefianza (proyecto del profesor) con el aprendizaje (proyecto del estudiante)
(Margolinas, 1993).

La incursion de la era digital al proceso ensefianza aprendizaje

Parafraseando (Prensky, 2011) el nativo digital manifiesta que no presta atencion y opta
por la rebeldia porque el proceso de formacion no les atrae, no les motiva, no despierta el interés,
puesto que para ellos todo es valorado a tenor de la experiencia. Razén por la cual nativos e
inmigrantes digitales deben buscar puntos de equilibrio para poder hacer posible un proceso
ensenanza- aprendizaje agradable donde la tecnologia sea una herramienta que facilite no solo
desde el punto atractivo, sino a través de la simulacion de fendmenos se evidencie los procesos
de experimentacion, visualizacion, comprobacion y validacion de saberes, en consecuencia, se
habla de la importancia de romper barreras de comunicacion digital y generar un acercamiento
entre nativos e inmigrantes de tal forma que se pueda hablar la misma lengua.

Los profesores en su cotidianidad abogan por un lenguaje pedagogico y tradicional,
mientras que los estudiantes por un lenguaje digital. El nativo digital es tan visual que puede
pasar hasta 10 horas sin preguntar, no porque no lo requiera sino porque lo prefiere asi, afirma
Prensky. Es asi como cada vez mas se requiere practicas pedagogicas que le brinden al estudiante
la posibilidad de trabajar en equipo, en red y tengan un alto de contenido visual que le permita
generar un aprendizaje con un lenguaje propio de su época.

Como nos dice Gertrudiz, F., Duran, J., Gamonal, R., Gélvez, M. y Garcia. F. (2010) los
roles han cambiado y es imposible que el conocimiento lo adquieran de una sola o de un grupo
determinado, se vive en la inmediatez, se afirma que cada vez es mas tenue el lapso que
transcurre en el momento que el conocimiento es adquirido y el momento que el conocimiento es
absoluto. Las técnicas de aprendizaje se han trasladado a la red y por la red donde a través de la
interaccion con un ordenador se relaciona, se comunica, pone en juego sus habilidades en forma
creativa, explora y hace posible su actualizacion constante.

Competencia matematica

En la literatura de la Educacién Matematica ha revisado lo correspondiente a ;Que
ensenar? ;Como ensefiar?una matematica contextualizada en si misma y en otras ciencias, donde
los contenidos no sean mas que el pretexto para ensefiarla y su objetivo principal sea desarrollo
del Pensamiento Matematico (PM) a través del progreso de los procesos matematicos. Ser
matematicamente competente requiere procesos, capacidades y contenidos y competencia es “la
capacidad para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos, incluye el
razonamiento matematico y la utilizacién de conceptos procedimientos, datos y herramientas
matematicas para describir, explicar y predecir fendémenos” (Pisa, 2012, p. 25). Por otro lado, el
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MEN(1998) determina la triada para ensefiar matematica: procesos, contenidos y contexto; de
igual forma THALES (2013) definen 10 estdndares para lograr una sociedad con capacidad para
pensar y razonar matematicamente con conocimientos y destrezas matematicas.

Desde esta mirada en cuanto a la enseflanza de la matematica ha realizado diferentes
cambios que permiten ir ajustando el curriculo para responder a dichas necesidades y apuntar a
formar seres matematicamente competentes con capacidades para desenvolverse en la sociedad
del conocimiento. Pero existe la preocupacion de enseflanza matematica con la rigurosidad que
exige, esto ha llevado a realizar un debate alrededor sobre la pertinencia y como lograr el rigor
de una manera de fécil acceso. Un ejemplo de ello es lo planteado por investigadoras reconocidas
en la incursion de las tecnologias en la ensefianza de la matematicas. (Hoyles, 2015), quien
argumenta que una manera de lograr la rigurosidad de la matematica y su proceso amplio es el
uso de la tecnologia digital disefiada adecuadamente, de igual forma plantea que no se puede
apreciar ni valorar lo que no se conoce; es asi como no se debe considerar que la matematica es
una caja negra cerrada dificil de abrir de demasiada complejitud para hacerlo, pues la matematica
es reconocida por su importancia y la ciencia y la tecnologia estdn en deuda con ella, porque
aportes realizados por la matematica han permitido su avance. (Artigue, 2011) coincide con el
planteamiento anterior; al dar un uso adecuado a la tecnologia se pueden generar la cosificacion
de objetos matematicos en forma directamente manipulable y de la visualizacién y simulacion de
fendmenos.

Desarrollo del Pensamiento Algebraico

Abordar tematicasrelacionadas a la ensefianza del algebra es un poco tedioso, puesto que
se ha visualizado estrictamente para hacer el cambio de los procedimientos numéricos a los
procedimientos con niimeros y letras, esto ha hecho ha generado un poco de desinterés por parte
de los estudiantes y con ello su poca o nulo comprension de su estructura de pensamiento. Se
desconoce que se debe buscar promover la construccion de un conocimiento matematico a través
de la ensefianza de objetos matematicos que promuevan:

e La construccion de conocimiento matemdatico definido por propiedades y
estructuras propias

e El desarrollo histdrico epistemologico del algebra evidencia su importancia en el
desarrollo de Pensamiento Matematico.

e La matematica requiere el paso por diferentes niveles para lograr la comprension
de objetos matematicos

El abordaje del algebra en el grado octavo no debe ser el paso de la aritmética, sino debe
ser un proceso que permita entender las matematicas a través de caminos particulares de
pensamiento, que incluye el andlisis de relaciones entre cantidades,el reconocimiento de
estructuras, el estudio del cambio, lageneralizacion, la prueba y la prediccion(Cai& Knuth,
2011). Para tal fin un contexto tecnologico gestionado permite abordar la ensefianza con
interaccion de objetos matematicos de una forma que puede llegar a procesos de generalizacion
de estructuras algebraicas propias para continuar en el aprendizaje no solo del {algebra sino del
calculo y sus aplicaciones.
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Método

Metodologicamente esta investigacionse desarrolla desde un enfoque cualitativo, disefio
de investigacion-accion a la luz de lo planteado por Herndndez et al (2014). Por tal razon se
realiza en tres fases. Inicialmente se caracteriza la poblacion, se define el disefo de las
actividades y se plantearan los aprendizajes esperados para organizar los saberes y la forma de
plantearlos desde el OVA. Una segunda se implementacion de las actividades y se analizan los
datos obtenidos y finalmente se interpretan, se analizan los datos a la luz de la TSD y se
determina un plan de mejora.

A continuacion, en la cuadro se muestra la estructura del disefio, aplicacion y evaluacion
del OV A hipotético el cual tiene como objetivo valorar las bondades y determinar las pautasde
mejora para el OVA refinado

Marco conceptual

Cientificos: Epistemolodgico,
cognitivo, didactico.

Antecedentes > Especificos: teoria de las

situaciones didacticas,
aprendizaje por adaptacion
Aprendizaje significativo.
y 4

Modelo didactico

| Disefio de un OVA genérico |
Caracterizacion

veo de Disefio e <: Sistemati :> Implementacion
implementacion metodologia

tecnologia Medir

Modelo didactico que sustenta la construccion, desarrollo y evolucion del OVA

Figural: OVA alaluz de la TSD
Fuente: Autor

Para este trabajo se tiene como hipdtesis que la interaccion del estudiante y un OVA construido
desde el marco teodrico de la didéctica de las matematicas, potencia el desarrollo de procesos
matematicos; en este caso particular asociados al desarrollo del Pensamiento Algebraico, desde
esta mirada se determina el OVA como una variable independiente y los procesos matematicos
como una variable dependiente. Por definicion operacional con la aplicacion del OVA se
determinara el nivel de desempefio en el manejo y apropiacion del conjunto de los recursos
digitales, utilizados en diversos contextos con un propdsito educativo y como segunda medida
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de ser matematicamente competente es decir con el nivel de desempefio en la capacidad para
formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos, al igual que el
razonamiento matematico y la utilizacién de conceptos, procedimientos, datos y herramientas
matematicas, para describir, explicar y predecir fendmenos.

Resultados

Al revisar la literatura y el contexto institucional se puede apreciar que el colegio Técnico
Vicente Azuero del municipio de Floridablanca Colombia, se cuenta con la infraestructura
tecnologia, con el apoyo de las directivas de la institucion para intervenir el curriculo e
matematicas e implementar nuevas practicas pedagogicas, sin embargo se presenta algunas
dificultades como la resistencia de algunos pares, padres de familia y estudiantes.

Un primer avance en la investigacion fue caracterizar la poblacion de los estudiantes del
grado octavo del Colegio Técnico Vicente Azuero, cuyas edades promedio es 13 afios en un
rango de 11 a 16 afios; se determina que la gran mayoria de estudiantes, experimentan un gusto
por la tecnologia, tiene elementos en casa, pero no les gusta hacer actividades relacionadas con
el aprendizaje de las matematicas, puesto que un 66% el uso dado al internet no es acceder al
conocimiento.

Algunas conclusiones

El Ova es una estrategia que permite no solo tener los contenidosen la red e interactuar con
ellos, sino permite tener un aula inclusiva que evidencie el avance de los estudiantes en un
proceso de ensefianza aprendizaje. Aunque en este caso solo se pretende validar un Ova de
refuerzo a la clase de matematicas, le va a permitir al estudiante tener un profesor personalizado
en horarios distintos al encuentro presencial con el profesor.

Los procesos de comunicacion entre profesores y estudiantes cada vez son mas distantes,
teniendo en cuenta que los estudiantes tiene caracteristicas propias de los nativos digitales en los
cualesles gusta pocointeractuaren la presencialidad y los profesores a pesar de dar pasos
agigantados para romper el analfabetismo digitalpor sus caracteristicas propias son solo
inmigrantes digitales.

El OVA permite el dialogo permanente entre el software, el profesor y estudiante a pesar
de no estar en una presencialidad, la actividad matematica tiene un componente de
experimentacion, otro de visualizacion y otro de razonamiento, por lo tanto, se puede decir que
se busca que el estudiante sea competente en la medida que evidencie la matemadtica en un
contexto determinado(tecnologico) y pueda formular, emplear e interpretar con la utilizacion de
saberes propios de la matematica.

La inmediatez es una realidad que se vive en la comunicacion de los nativos digitales y se
corre el riesgo de perder la motivacion con una gran facilidad, por lo tanto,el disefio de
actividades matematicas debe ser enriquecidas con saber matematico en un lenguaje digital de tal
forma que prendan y con ello se mantenga la comunicacion.
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