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Resumen

En la actualidad los profesores de matematicas estan mas involucrados con el disefio de los
recursos que usaran en sus procesos de ensefianza. Es asi, como la interaccidn con recursos
educativos y el disefio individual o colectivo hacen parte importante de su practica. Sin
embargo, es necesario que los profesores desarrollen habilidades que les permitan tanto
establecer qué tan potente puede ser un recurso educativo para cumplir con los objetivos de
aprendizaje planteados, hasta llevarlos a disefiar recursos innovadores que sean potentes y
generen impacto favoreciendo procesos de ensefianza y aprendizaje eficaces. Se considera
entonces que el desarrollo de la Capacidad de Disefio Pedagdgico debe ser parte esencial dentro
de los procesos de formacion inicial de profesores de matematicas y teniendo en cuenta los
beneficios que para esto, aportan los recursos educativos digitales, se propone entonces, la
caracterizacion de 16 Objetos Virtuales de Aprendizaje disefiados por profesores de
matematicas en formacion inicial que hacen parte de la Licenciatura en Matemaéticas de la
Universidad del Valle , a través de un instrumento para el analisis de su capacidad de disefio

pedagogico, en el marco de la investigacion cualitativa.

Palabras claves: Formacion inicial de profesores de matematicas, Capacidad de Disefio

Pedagogico, Objetos Virtuales de Aprendizaje.



Abstract

Nowadays, mathematics teachers are more involved with the design of the resources that they
will use in their teaching processes. This is how the interaction with educational resources and
individual or collective design make an important part of their practice. However, it is necessary
for teachers to develop skills that allow them to establish how powerful an educational resource
can be to meet the proposed learning objectives, and that also lead them to design innovative
resources that are powerful and generate impact, favoring effective teaching and learning
processes. It is considered then that the development of the Pedagogical Design Capacity must
be an essential part of the initial training processes of mathematics teachers and taking into
account the benefits that digital educational resources provide for this, it is proposed then, the
characterization of 16 Virtual Learning Objects designed by mathematics teachers in training
who are part of the Mathematics Degree at Universidad del Valle, through an instrument for the
analysis of their pedagogical design capacity, within the framework of qualitative research. The

results showed...

Keywords: Initial training of mathematics teachers, Pedagogical Design Capacity, Virtual

Learning Objects.
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Introduccion

En busqueda de procesos efectivos de ensefianza y aprendizaje el Ministerio de
Educacion Nacional (2016), sefiala el papel de los profesores y las caracteristicas de su
formacion como algo fundamental. La formacion inicial es uno de los aspectos en el que las
politicas educativas ponen especial interés, pues en esta etapa se promueven espacios de
apropiacion de fundamentos y saberes indispensables para que el futuro educador pueda llevar a
cabo su labor (MEN, 2013). Por esta razdn, se direccionan los programas de formacion inicial
hacia la fundamentacion de valores, conocimientos y competencias profesionales entre las que se

encuentra la competencia en el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).

En efecto, se hace indispensable que la etapa de formacion inicial desarrolle en los
futuros profesores de matematicas la capacidad de interactuar de forma pertinente con los
recursos educativos que tiene a su disposicion y, ademas, potencialice su capacidad para disefiar
recursos nuevos y reflexionar sobre su calidad e impacto dentro de los procesos de ensefianza.

Por ello y considerando que Pepin et. al (2017) sefialan que la interaccién de los
profesores de matemaéticas con recursos educativos digitales ofrece el escenario apropiado para el
desarrollo y caracterizacion de habilidades en disefio pedagogico de los profesores, este trabajo
de grado tiene como propdsito caracterizar los Objetos Virtuales de Aprendizaje disefiados por
un grupo de profesores de matematicas en formacion inicial a partir del concepto de Capacidad

de Disefio Pedagogico, introducido por Brown (2009).

En relacion con lo expuesto, este trabajo se compone de cuatro capitulos, presentados de

manera breve a continuacion:
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En los capitulos 1 y 2 se contextualiza y fundamenta tedricamente, a partir de una
revision documental que conduce hacia el planteamiento del problema y la pregunta de
investigacion, dejando ver aspectos como: la importancia de este estudio, investigaciones que lo
anteceden y que aportan elementos teoricos relevantes. Ademas de la formulacion de los
objetivos general y especificos de este trabajo. La fundamentacion tedrica del concepto de
Capacidad de Disefio Pedagdgico, permite estructurar las dimensiones de analisis que se tendran
en cuenta al caracterizar los Objetos Virtuales de Aprendizaje que son el insumo de esta

investigacion.

En el capitulo 3 se presenta el disefio metodoldgico en el marco de la investigacion
cualitativa. El estudio de caso, como estrategia metodoldgica y la contextualizacion de la
investigacién, amplian el panorama sobre los casos que hacen parte del estudio. Posteriormente,
se describen las fases de la investigacién que conducen al alcance de los objetivos de este trabajo
y seguido a esto, se presenta el instrumento de descripcion de los OVA y el instrumento para la
caracterizacion y analisis de la Capacidad de Disefio Pedagdgico en los casos de estudio,

acompafado de las estrategias de analisis para caracterizar los Objetos Virtuales de Aprendizaje.

Finalmente, en el capitulo 4 se presenta el analisis basado en los resultados obtenidos al
aplicar los instrumentos. El analisis se aborda a partir de los conceptos desarrollados en el
capitulo 2, en donde se describen cada una de las dimensiones tenidas en cuenta al momento de
caracterizar los casos de estudio. Ademas, se presentan las conclusiones del estudio, los alcances

y las limitaciones de los objetivos propuestos y las proyecciones de este trabajo de investigacion.
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Capitulo 1

Justificacion

De acuerdo con Ledn y Suarez (2016), la falta de educadores de matematicas idoneos, ha
convertido la formacion de profesores en un reto para la comunidad educativa. La Ley 115 de
1994 y los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), sefialan que la formacion de profesores de
matematicas, ademas de desarrollar fundamentos tedricos, practica pedagogica y fortalecer la
investigacion, debe incluir una formacion en el uso efectivo de las TIC. Esto, teniendo en cuenta,

la importante relacion entre tecnologia y curriculo.

Como afirma Arboleda (2018), dentro de las reformas que intervienen en los procesos de
formacion inicial de los profesores, el MEN establece cuatro componentes: fundamentos
generales o competencias, dominio de conocimientos especificos de la disciplina, asi como
elementos didacticos de las mismas y aspectos pedagdgicos y cientificos de la educacion. Asi
mismo, Guacaneme et. al (2013), sefialan la importancia de decretos como el 272, de la Ley 115
de 1994, donde se evidencia un desplazamiento desde la disciplina especifica, hacia lo
pedagogico y definen las matematicas como una disciplina fundamental en la formacion de

profesores.

Arboleda (2018), considera la practica docente como un componente esencial dentro de
la formacion de profesores y menciona entre los principios de esta, el conocimiento profesional
del profesor y la reflexividad. El primero, se refiere a la construccion y produccion de saberes
pedagdgicos y didacticos que no tienen que ver propiamente con la ciencia. El segundo, de

reflexividad o autonomia intelectual, permite concretar la capacidad que tiene el profesor para
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analizar su propia practica y pasar de la reflexion sobre las acciones cuando disefia y aplica
estrategias didacticas, a la reflexion sobre la experiencia durante la implementacion de dichas

estrategias.

Para Arboleda (2018), la profesionalizacion del ejercicio docente requiere de procesos de
autorreflexion, movilizacion de saberes y reflexiones sobre el disefio, aplicacion de estrategias y
el conocimiento didactico del saber ensefiado. Esto, abre posibilidades al profesor de hacer parte
no solo del disefio curricular, si no del disefio de estrategias innovadoras que lleven a procesos de

ensefianza y aprendizaje efectivos.

Segun Westbroek et. al (2019), los profesores participan en el disefio de recursos
educativos siendo esta participacion, un aspecto que esta ganando terreno en la practica e
investigaciones educativas. Westbroek et. al (2019), exploraron en su estudio, cobmo los procesos
de disefio contribuyen al desarrollo profesional y curricular de los profesores, de qué manera los
lleva a mejorar su practica y los conduce a la innovacién en educacién. Asi, es necesario
involucrar a los profesores en el disefio de nuevos recursos educativos con el proposito de

fomentar el cambio en los procesos de ensefianza a través de la innovacion.

De acuerdo con Pepin et. al (2017), la gran variedad de recursos educativos digitales hace
que el disefio sea una parte indispensable en el trabajo de los profesores. La interaccion de los
profesores con los recursos educativos digitales, ofrece oportunidades en el disefio de forma
individual o colectiva y ahora que los profesores de matematicas han tomado el rol de
disefiadores o en algunos casos son participes de ese disefio de recursos educativos, es necesario
desarrollar una comprension mas profunda del disefio del profesor. Al comprenderlo mejor se

podran mejorar potencialmente los enfoques de disefio de los profesores de matematicas.
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Comprender cémo se desarrolla la capacidad de disefio y la forma en que se dan los
procesos de disefio en profesores, conduce a pensar en qué caracteriza los recursos educativos
disefiados cuando se ha desarrollado esta capacidad. Davis et. al (2011), se cuestionan sobre
coémo ayudar a los profesores a desarrollar la capacidad de disefio pedagdgico, enfatizando en las
implicaciones que esto tiene en los procesos de formacion. Segun Pepin et. al (2017), se puede
describir el disefio docente como la creacion de algo nuevo que puede resultar de la combinacién
entre algo existente y algo novedoso o de un acto voluntario, intencionado y consciente con un

objetivo didactico claro.

Dados los efectos positivos del disefio en el desarrollo profesional y mejoramiento de la
practica de los profesores, las oportunidades que brindan los recursos educativos digitales en este
aspecto y la importancia que tiene el proceso de formacion inicial, conocer las caracteristicas de
los Objetos Virtuales de Aprendizaje que disefiaron un grupo de profesores de matematicas en
formacion inicial, permitira evidenciar el nivel de su capacidad de disefio y los factores que
potencializan u obstaculizan estos procesos. Para asi, incluir dentro de los programas de
formacion, componentes que desarrollen la capacidad de disefio pedag6gico como un aspecto

fundamental dentro de las competencias profesionales necesarias de los profesores.

Antecedentes

Dentro del desarrollo de este trabajo de grado, se realizo una busqueda a nivel local (trabajos
realizados en la Universidad del Valle), nacional e internacional de investigaciones asociadas al

tema central de este.



15

Un primer antecedente es el trabajo de Mosquera (2022), quien caracteriz6 la
configuracion de un MOOC propuesto para que profesores de matematicas en formacién y en
ejercicio, disefiaran ambientes virtuales de aprendizaje. Fue una investigacion basada en disefio
(IBD) y la estrategia metodoldgica se construyo a partir de un acercamiento a los experimentos
de ensefianza. El autor concluye, que, para fortalecer el desarrollo profesional de un docente, se
deben proponer actividades que favorezcan o promuevan el trabajo colaborativo y de
retroalimentacion de ideas y conocimientos. De ahi, que el MOOC debe pensarse actividades
diversas en recursos que permitan el trabajo en equipo para la elaboracion y disefio de ambientes

virtuales de aprendizaje.

Como segundo antecedente, el trabajo de Guadir, (2020), caracteriz6 un conjunto de
documentos disefiados por profesores de matematicas en formacion inicial, para configurar un
ambiente virtual de aprendizaje, desde la modelacién matematica como una perspectiva de
contextos. Esta investigacion, de tipo cualitativa, se desarroll6 en tres fases: aproximacion
documental, organizacién y recoleccion de datos que Ilevaron a concluir que, el disefio de
actividades como parte de la préactica y que permite la configuracién de un ambiente virtual de
aprendizaje, moviliza los conocimientos del profesor en formacion y, por lo tanto, es una
alternativa para potenciar procesos investigativos en la formacion inicial de profesores de

matematicas.

A nivel nacional, como tercer antecedente, se encuentra la investigacion de Triana 'y
Ceballos (2016), que buscaba que profesores de matematicas accedieran a un instrumento
didactico- conceptual para evaluar un Objeto Virtual de Aprendizaje en los procesos de

ensefianza de las matematicas. Fue un estudio de tipo cualitativo, siguiendo las fases de disefio y
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validacion del instrumento, que llevaron a la conclusion de que el proceso de disefio de un
instrumento que proporcione criterios en la seleccion de un Objeto Virtual de Aprendizaje
requiere el alcance de dimensiones en cuanto a aspectos formativos, didacticos, conceptuales, de

uso y aplicacion.

Estas dimensiones, segun Triana y Ceballos (2016), aportan a la formacién profesional de
los profesores en cuanto a su conocimiento pedagogico y de apropiacién en el uso de las TIC.
Ademas, los profesores que participaron activamente en el disefio de este instrumento, se
apropiaron de estrategias para abordar la ensefianza mediada por la tecnologia, especialmente
con Objetos Virtuales de Aprendizaje y tuvieron oportunidad para la reflexion y toma de

decisiones para la seleccion de recursos digitales en sus procesos de ensefianza.

Asi mismo, Ledn et. al (2017), presentaron un articulo de divulgacion de resultados del
proyecto “Desarrollo didactico y tecnoldgico en escenarios didacticos para la formacion de
profesores que acogen la diversidad”. Como resultado, se obtuvo una estructura para validar los
supuestos didacticos que orientan y fundamentan el disefio de tres Objetos Virtuales de
Aprendizaje. El disefio del instrumento se valido en un curso de formacion de profesores de
matematicas. El proposito investigativo de este trabajo, era superar las fases de exploracion,
descripcion y explicacion de fendmenos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, para

alcanzar el disefio de un ambiente de aprendizaje accesible.

El desarrollo del proyecto les permitid evidenciar la importancia de las hipotesis
didacticas que fundamentan el disefio de ambientes y de Objetos Virtuales de Aprendizaje y se

deja clara la importancia que tiene continuar con investigaciones que tengan como fin fortalecer
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la formacion de profesores de matematicas en vinculacion con el uso de ambientes virtuales de

aprendizaje y Objetos Virtuales de Aprendizaje.

Referente a los hallazgos internacionales, se encuentra el articulo publicado por Pepin et.
al (2017), que tuvo como objetivo desarrollar una mayor comprension sobre los procesos de
disefio de profesores de matematicas al interactuar con recursos digitales. Se usaron dos
entornos y el estudio de casos para ilustrar, explorar y afinar las nociones. Los estudios
realizados fueron: “La asociacion Sesamath y un docente individual utilizando los recursos

Sesamath” y “El caso de PRIMAS, y un docente individual utilizando los recursos de PRIMAS”.

Pepin et. al (2017), sefialan haber refinado y ampliado la nocion de Capacidad de
Disefio de los Profesores a partir del analisis del trabajo dos profesoras derivado en particular, de
sus interacciones con recursos digitales y de sus procesos de disefio colectivos. Ademas, Pepin
et. al (2017) afirman que un campo a trabajar en futuras investigaciones de este tipo es el disefio,
la implementacion y evaluacion de los programas de formacion de profesores con el proposito de

favorecer y fomentar la Capacidad de Disefio Pedagdgico de los profesores.

Los antecedentes seleccionados, dejan ver la importancia de orientar investigaciones en
Educacion Matemaética hacia el desarrollo de capacidades en los profesores, que les permitan
evaluar recursos educativos digitales, como los Objetos Virtuales de Aprendizaje. Pero también,
que les brinden herramientas para involucrarse en procesos de disefio. Los hallazgos de estas
investigaciones aportan a este trabajo al aproximarse a una estructura para validar los
fundamentos en los procesos de disefio y proporcionan un punto de partida hacia la nocion de
Capacidad de Disefio Pedagdgico, que permite identificar las caracteristicas y la forma en que se

desarrolla, a través de las interacciones entre profesores y los recursos que usan.
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Planteamiento del problema y pregunta de investigacion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
UNESCO, sefiala las competencias profesionales de los docentes como factor determinante para
el alcance de procesos educativos eficaces. UNESCO (2014). Es asi, como la formacion,
conocimiento y competencias profesionales de los profesores son pilares fundamentales para
lograr un proceso de ensefianza que lleve al aprendizaje efectivo de los estudiantes. Asi mismo,
recalca la necesidad de politicas docentes que garanticen la formacion de profesores de calidad,
dando gran importancia a la fase de formacion inicial en la que se fundamentan las competencias

y conocimientos del futuro profesor.

El Ministerio de Educacion Nacional MEN, plantea el desarrollo profesional de los
docentes como una estrategia para el mejoramiento de la educacion. En 2013 el MEN define la
formacién inicial de profesores como la fase donde se obtendran los referentes en cuanto a
educacidn, pedagogia y una comprension que les permita ser analiticos y criticos frente a los
procesos que hay detras de la ensefianza y el aprendizaje. Asi, los procesos que se dan esta etapa,
seran determinantes para desarrollar un pensamiento constructivo, adquirir formacion en
investigacién, ademas de habilidades y destrezas que permitan la interaccion con diferentes
recursos educativos digitales favoreciendo el disefio, desarrollo y evaluacion de herramientas

educativas por parte de los profesores. (MEN 2013)

Politicas e investigaciones educativas han puesto un creciente interés en la formacién
inicial de profesores (MEN, 2021). En un recorrido por las publicaciones de la revista
Paradigma, Sgreccia (2020), se centra en aquellas relacionadas con esta fase de la formacion de

profesores de matematicas. En estas, se identifican seis publicaciones que ponen un especial
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énfasis en las TIC como un aspecto fundamental. Todas apuntan a la necesidad de una
apropiacion del conocimiento matematico articulado con el uso de las TIC y recalcan lo valioso
que resulta orientar estos procesos formativos apuntando, sobre todo, al disefio de recursos.

(Sgreccia, 2020)

Por lo anterior es importante que el profesor de matematicas que se encuentra en un
proceso de formacion pueda potencializar entre otras habilidades, su rol de disefiador. Es decir,
pueda interactuar con recursos educativos y desarrolle la capacidad de determinar la pertinencia
0 impacto de un determinado recurso existente. Pero, ademas, desarrolle su capacidad de disefio
pedagogico. Es decir, la capacidad que le permitira la creacién de recursos nuevos llevandolo

mas alla de la sola ejecucion de recursos que han sido disefiados previamente (Brown, 2009).

Segun Pepin et. al (2017) los recursos educativos digitales brindan la oportunidad de
desarrollar y caracterizar la capacidad de disefio de los profesores de matematicas. Dado que
exigen experiencia en disefio por su naturaleza cambiante y su permanente evolucion, requieren

que los profesores elaboren y perfeccionen su capacidad de disefio.

La relacion entre los profesores y los recursos educativos esta influida por un conjunto de
habilidades que constituyen la capacidad de disefio pedagdgico. Esto es, su capacidad para
interpretar, utilizar y transformar de forma competente los recursos educativos en beneficio de la
ensefianza (Choppin, 2011). En otras palabras, la capacidad de disefio pedagdgico se refiere a las
habilidades de los profesores, para trabajar y manipular recursos educativos con el objetivo de
favorecer intencionalmente espacios de aprendizaje con tareas especificas dentro de un salon de
clases. Es indispensable que el desarrollo de estas habilidades empiece desde el proceso de

formacién inicial.
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Brown y Edelson (2003), plantean que el modelo de interaccion cotidiana de los
profesores con los recursos educativos consiste en la descarga, adaptacion e improvisacion. En el
caso de la descarga, generalmente se da desde la poca confianza que puede tener el docente en su
conocimiento de un tema de matematicas en concreto. Es ahi, cuando decide seguir al pie de la
letra, los recursos educativos existentes sin hacerle ninguna modificacion. Como consecuencia,

se genera en el docente una dependencia significativa de estos recursos limitando su creatividad.

Sin embargo, hay docentes que, con un menor nivel de dependencia de los recursos
educativos existentes, se arriesgan un poco mas. Estos, adaptan, modifican y afiaden una
estrategia didactica a dichos recursos pensando en las necesidades de sus estudiantes y en los

resultados que quieren alcanzar.

Es importante entonces, promover dentro de los procesos de formacién inicial entornos
que estimulen y favorezcan en los futuros profesores el disefio de recursos educativos digitales,
teniendo en cuenta la necesidad de fortalecer la capacidad de disefio y la relacién de esta con este
tipo de recursos. Pepin et. al (2017) afirman que la interaccion de los profesores de matematicas
con los recursos digitales en particular, puede considerarse disefio y a su vez este disefio les

permite mejorar su capacidad de disefio.

Entre los recursos educativos digitales existentes y que favorecen el desarrollo de la
capacidad de disefio de los profesores de matematicas en formacion inicial, el Ministerio de
Educacion Nacional define los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) como un recurso digital
reutilizable en diferentes contextos educativos. Pueden ser de distintos tipos, siempre y cuando

posean claros objetivos educacionales, entre otros. (MEN, 2017)
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Segun lo anterior, el problema subyacente, es la debilidad en el desarrollo de la capacidad
de disefio pedagdgico en los profesores de matematicas en formacidn inicial. La dependencia
excesiva de recursos educativos existentes, como se describe en el modelo de interaccién
propuesto por Brown y Edelson (2003), limita la creatividad de los docentes y, por ende, su
habilidad para adaptarse a las necesidades especificas de sus estudiantes. Aunque algunos
profesores se aventuran a modificar y adaptar recursos, existe una necesidad de fortalecer la

capacidad de disefio desde los primeros momentos de la formacidn inicial.

La interaccion con recursos educativos digitales, particularmente los Objetos Virtuales de
Aprendizaje, se plantea como una oportunidad para mejorar la capacidad de disefio, pero es
esencial disefiar instrumentos que evallen las caracteristicas pedagdgicas de estos recursos y

aseguren su calidad, pertinencia y relevancia en el proceso educativo.

Es necesario entonces, disefiar un instrumento para determinar las caracteristicas de
objetos virtuales de aprendizaje que fueron disefiados por un grupo de profesores de matematicas
en formacion inicial. Con dicho instrumento se pretende establecer el nivel de su capacidad de
disefio pedagdgico, revisando aspectos didacticos propios de un Objeto Virtual de Aprendizaje

que precisan su calidad, pertinencia y relevancia.

En este orden de ideas, se busca establecer bajo que condiciones se puede minimizar la
dependencia por parte de los futuros profesores de matematicas a los recursos educativos ya
existentes y, por el contrario, de qué manera se puede potencializar desde la formacion inicial su

capacidad para disefar recursos educativos digitales. Asi pues, es pertinente preguntarse:
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¢ Qué caracteristicas tienen los objetos virtuales de aprendizaje disefiados por un grupo de

profesores de matematicas en formacion inicial, a partir de su capacidad de disefio pedagdgico?

Objetivos

Objetivo general

Caracterizar los objetos virtuales de aprendizaje disefiados por un grupo de profesores de

matematicas en formacién inicial, a partir de su capacidad de disefio pedagogico.

Objetivos especificos

1. Establecer el fundamento tedrico a partir de una revision documental, que permita
comprender lo referente a la capacidad de disefio pedagogico de un grupo de profesores de

matematicas en formacién inicial que disefiaron objetos virtuales de aprendizaje.

2. Disefiar un instrumento que permita la caracterizacion de una coleccién de objetos
virtuales de aprendizaje disefiados por un grupo de profesores de matematicas en

formacion inicial, desde su capacidad de disefio pedagdgico.

3. Analizar el proceso de disefio de objetos virtuales de aprendizaje por parte de profesores

de matematicas en formacion, a la luz del concepto de capacidad de disefio pedagdgico.
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Capitulo 2

El enfoque Documental de lo Didéactico

El Enfoque Documental de lo Didéctico, se plantea como una teoria en Educacion
Matematica (Trouche et. al, 2020), y se desarrolla con los aportes de diferentes investigaciones y
enfoques tedricos, dando importancia al papel de los recursos en el trabajo de los profesores y
poniendo énfasis en la dialéctica de las interacciones entre profesores y recursos y en el concepto

de sistemas de recursos del profesor (Artigue, 2019).

Gueudet (2017), afirma que existe una motivacion reciente de parte de los profesores para
integrar a sus procesos de ensefianza variedad de recursos en linea, que gracias al internet son
casi ilimitados. De acuerdo con Trouche (2018), esta interaccion permanente de los profesores
con los recursos, hace parte esencial de su actividad profesional. Comprender este desarrollo
profesional de los profesores, a través del uso que hacen de los recursos, es el principal objetivo
que tiene el Enfoque Documental de lo Didéactico (en adelante EDD). Para Trouche et al. (2020),

estas interacciones determinan un importante campo de investigacion.

Gueudet, (2020) afirma que el EDD aparece en un nuevo contexto digital, y, sin embargo,
los profesores atn no cuentan con las herramientas para elegir adecuadamente estos recursos en
cuanto a elementos didacticos y cualitativos. Por esta razon, Gueudet (2017), propone una
perspectiva de investigacion que toma en cuenta la evolucion de los recursos, incorporando
recursos educativos en linea que estan generando cambios dréasticos en la educacion y en el

trabajo de los profesores en particular.
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La interaccion cotidiana entre profesores de matematicas y recursos disefiados para la
ensefianza incluye procesos de seleccion, reestructuracion y construccion de nuevos recursos.
Este trabajo, es el trabajo documental del profesor y es lo que produce la denominada

documentacion del profesor. (Trouche et. al, 2018)

Apoyado en la teoria del enfoque instrumental desarrollado por Rabardel (1995), Trouche
et. al (2018), sefialan el uso de la tecnologia como uno de los campos de investigacion que
inspira al EDD. Ademas de la gestion de documentos, donde Gueudet (2018) enmarca el EDD
dentro de tres aspectos que él considera fundamentales: el concepto de recursos, la dialéctica de
recursos/documentos y el concepto de sistema de recursos. Apoyandose en las investigaciones de
Adler (2012), para definir recurso como todo aquello que permite re- generar el trabajo de los

profesores.

Gueudet (2018), menciona también la génesis documental, como aquel proceso en el que
un conjunto de recursos da origen a un documento para un tipo de situaciones. Sin embargo,
Artigue (2019), afirma que se trata de un proceso continuo en el que un documento que se ha
elaborado a partir de un conjunto de recursos puede dar lugar a nuevos recursos, que a su vez
participaran en un nuevo conjunto de recursos que terminaran en un nuevo documento y asi,
sucesivamente. Ademas, Xavier et. al (2021), asegura que la génesis documental pretende
comprender el proceso de desarrollo de documentos a través de la interaccion del profesor con

los recursos a lo largo de un tiempo determinado.

Dado que el EDD toma en cuenta todo el conjunto de recursos que hacen parte del trabajo
del profesor, para Gueudet (2018) en el proceso de instrumentacion, un conjunto de recursos

contribuye a configurar la actividad didactica del profesor y no solamente un artefacto como se
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daba en el enfoque instrumental. En el caso de la instrumentalizacion, la capacidad creativa del
profesor sera visible cuando puede adaptar los recursos para usarlos, en lugar de apropiarse de un

artefacto dado.

La vision de los recursos que proporciona el EDD, lleva a una idea mas amplia del
desarrollo profesional del profesor y al ser los recursos el insumo que alimenta el trabajo de los
profesores, se propone el término de documento para referirse a lo que un profesor desarrolla con
un objetivo, una intencién didactica y en un contexto determinado, a través de su trabajo con
estos recursos. De ahi el nombre del enfoque, “"enfoque documental de lo didactico". (Trouche et.

al, 2018)

Para Gueudet (2019), el principal objetivo del EDD es estudiar el trabajo de
documentacion de los profesores y como agrega Gueudet (2017), aspectos como las evoluciones
en los modos de disefio por parte de los profesores, los criterios de seleccion de recursos que
adaptaran y usaran en sus clases, las modificaciones de los recursos que eligen y como influye el

trabajo con los recursos en el desarrollo profesional de los profesores.

El EDD deja ver las implicaciones que tienen las interacciones entre profesores y
recursos en su aprendizaje profesional. Pues, aunque se tiene a disposicion gran cantidad de
recursos gracias a la internet, no hay un soporte adecuado para que los profesores hagan una
seleccion de manera pertinente. De esta manera, se necesita de apoyo profesional para ser
conscientes y sensibles de los aspectos matematicos, pedagogicos y didacticos de los recursos
que elegiran y para identificar la flexibilidad de los recursos para ser adaptados o combinados.
En palabras de Trouche et. al (2020), los profesores requieren orientacion para ayudarles a

desarrollar su capacidad de disefio pedagogico como parte de su experiencia documental.
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Capacidad de Disefio Pedagdgico

En 2002 Brown presenta la nocion de Pedagogical Design Capacity (PDC) o Capacidad
de Disefio Pedagdgico (CDP) como una herramienta para caracterizar las capacidades que tienen
los profesores para usar los recursos en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Un afio mas
tarde, Brown y Edelson (2003) analizan las distintas formas en las que los profesores interacttan,
interpretan y usan recursos educativos en el proceso de elaboracion de sus clases y proponen un
marco para interpretar y describir la capacidad que tienen los profesores para disefiar con apoyo
de recursos mencionando nuevamente, la nocion de Capacidad de Disefio Pedagdgico, pero

ademas sus implicaciones en la actividad de disefio por parte de los profesores.

En este sentido, Brown (2011), considera la ensefianza como una actividad de disefio.
Esto, se debe a que los profesores interpretan los recursos que tienen a su alcance, evallan su
pertinencia en el aula y complementan con estrategias que apoyen el logro de los objetivos de
aprendizaje. Los recursos educativos para la ensefianza de las matematicas fueron definidos por
Remillard (2018), como herramientas de apoyo y mejora a los procesos de ensefianza y
aprendizaje dentro de las escuelas. Estas herramientas, segin Remillard (2018), incluyen los
recursos digitales que los profesores usan y aunque algunos recursos se han disefiado a propésito

de la ensefianza, otros son herramientas que los profesores adaptan y usan de forma didactica.

Para Brown (2011), la actividad de disefio consiste en construir algo para solucionar un
problema o cambiar de una situacion actual a otra en la que se alcancen determinados objetivos.
Entender la ensefianza como disefio permite comprender las interacciones que se dan cuando los

profesores trabajan con diferentes recursos educativos. Se pueden evidenciar tres aspectos clave
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en esta interaccion: Los recursos educativos ocupan un lugar importante al posibilitar o limitar
las acciones del profesor, los profesores interacttan con los recursos de distintas maneras
dependiendo de su experiencia, intenciones y conocimientos, y, por ultimo, la ensefianza como

una actividad de disefio es finalmente inevitable.

Relacionado con lo anterior, Davis et. al (2011), afirman que constantemente, los
profesores requieren hacer andlisis y adaptaciones de recursos, aun cuando estos se consideren de
buena calidad, con el propdsito de mejorar las situaciones de ensefianza para promover el
aprendizaje tanto de profesores como de estudiantes. Estas adaptaciones pueden ser de distintos
tipos, como realizar adiciones a los recursos, suprimir o sustituir informacién tomando en cuenta
el contexto profesional de los profesores, las debilidades y fortalezas de los estudiantes, los
objetivos de aprendizaje que se tengan proyectados, saberes previos, creencias, entre otros

factores.

Remillard (2018), afirma que existe un gran nimero de investigaciones a nivel mundial,
intentando analizar y conceptualizar la variedad de interacciones entre profesores y recursos que
los llevan a disefiar, a proposito de la ensefianza de las matematicas. Asi como también,
pretenden identificar las capacidades que se requieren para llevar a cabo este trabajo de disefio.
En este sentido y con el proposito de analizar esa variedad de interacciones entre profesores y
recursos, Brown (2002), introduce los conceptos: Capacidad de Disefio para la Promulgacion y

Capacidad de Disefio Pedagagico.

Brown y Edelson (2003), proponen el concepto de Capacidad de Disefio para la

Promulgacion, como un marco para representar las interacciones entre profesores y herramientas
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y exponer los factores que influyen en este intercambio. Ademas, mencionan tres formas en las
que los profesores se apropian de los recursos que tienen disponibles: descarga, adaptacion e
improvisacion. Asi, se cuenta con un punto de partida que permite identificar y ubicar los
factores que intervienen, en la manera como un profesor descarga, adapta o improvisa con los

recursos educativos con los que trabaja para la ensefianza.

Para Brown y Edelson (2003), la descarga, se da cuando el profesor depende casi que
totalmente de los recursos existentes para llevar a cabo su ensefianza. Aqui, los profesores no se
hacen responsables del disefio del curriculo, pues descargan esta responsabilidad sobre los
recursos existentes que tienen a su alcance. La descarga, usualmente se da cuando los profesores

tienen poca confianza en su propio conocimiento sobre el contenido.

De manera similar, pero con una menor dependencia de los recursos existentes, se
encuentra la adaptacion. Esta, ocurre cuando los profesores, aunque adoptan ciertos
componentes de los recursos que encuentran a su disposicion, al mismo tiempo, aportan sus
propios elementos al momento de implementarlos en una situacion de ensefianza. Brown y
Edelson (2003) afirman que, en la adaptacion, se puede evidenciar una responsabilidad

compartida dentro del disefio curricular.

Finalmente, cuando un profesor sigue un camino diferente al de los recursos existentes y
estos solo sirven para tomar una idea principal o de base, pero en realidad es él quien asume la
responsabilidad del disefio curricular con poca o ninguna dependencia de los recursos existentes,
entonces, tiene lugar la improvisacion. La improvisacion, se da cuando un profesor logra

identificar oportunidades o posibilidades en una situacion dentro del salon de clases y su propio
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conocimiento o habilidad le permiten tomar decisiones dentro de los momentos de ensefianza

(Brown y Edelson, 2003).

Para Brown (2011), el marco de Capacidad de Disefio para la Promulgacion ofrece una
vision de los aportes de los profesores y los recursos dentro del disefio curricular y los procesos
de ensefianza, pero no da cuenta completamente de las acciones por parte de los profesores para
la movilizacion de estos recursos. Es decir, la capacidad que posee un profesor para movilizar
recursos dentro del curriculo de manera que sean productivos, requiere mas que Unicamente

conocimiento.

Es necesario que el profesor tenga la habilidad para ver las oportunidades y posibilidades
de los recursos y asi pueda tomar decisiones al usarlos de manera que construya momentos de
ensefianza que lo lleven a alcanzar sus objetivos. Esta competencia que poseen los profesores,
algunos en mayor medida que otros, para movilizar los recursos existentes con el fin de crear es

lo que define la Capacidad de Disefio Pedagogico (Brown, 2002; Brown y Edelson, 2003).

En este sentido, para Brown (2011) La Capacidad de Disefio Pedagdgico, (en adelante
CDP), comprende las habilidades que tiene un profesor para integrar diferentes maneras de usar
y ordenar las partes que incluye el entorno de aula y describe en qué medida elabora disefios
eficientes que lo lleven a alcanzar sus objetivos de ensefianza. Si se pone atencion a la manera en
que los profesores movilizan los recursos que tienen disponibles, la CDP puede ayudar a
entender cOmo coinciden en sus méetodos de ensefianza, aun cuando tienen conocimientos y

habilidades diferentes. De igual modo, explica la razon por la que profesores que tienen
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conocimientos y habilidades similares llegan a elaborar recursos tan diferentes. Esto es porque

poseen diferentes niveles en su CDP.

De acuerdo con esto, para Brown (2011), la CPD tiene un mayor alcance que descargar,
adaptar e improvisar con los recursos que estan presentes en una situacion de ensefianza. La CDP
tiene que ver con la habilidad que tienen los profesores para lograr cosas novedosas con el
conocimiento que poseen. La CDP permite una visién amplia de las dimensiones para crear y
construir por parte de los profesores y que aportan a sus interacciones con los recursos que usan
para la ensefianza. De esta manera Brown (2011), justifica la inmersién del concepto de
Capacidad de Disefio Pedagdgico dentro del marco de Capacidad de Disefio para la

Promulgacion.

En este sentido, Remillard (2018), sefiala que la importancia del concepto de CDP, est4,
entre otros aspectos, en que permite ver que la labor de usar e interactuar con recursos educativos
no es una labor simple y requiere de habilidades que los profesores necesitan desarrollar y
fortalecer. Asi, existen recursos que seran mas dificiles de trabajar para el profesor debido a su

nivel de complejidad o por desconocimiento de los mismos.

De acuerdo con esto, como afirman Davis et. al (2011), es probable que los profesores
necesiten apoyo en el momento de considerar y realizar cambios eficientes en recursos
educativos, principalmente aquellos que no poseen una base solida en su conocimiento y ademas
el acceso que tienen a los recursos también es limitado. De lo contrario, los profesores se
enfrentaran a dificultades, para determinar la pertinencia o productividad de sus disefios

deliberados.
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De acuerdo con Pepin et. al (2019), investigaciones en el campo del disefio en Educacion
Matematica toman como punto de partida los procesos de apropiacion, anlisis y desarrollo
efectivo de recursos para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y revelan las formas
en que los profesores eligen, adaptan, se apropian, combinan o redisefian distintos recursos

educativos.

Al mismo tiempo Pepin et. al (2017), reconocen que los recursos digitales, brindan a los
profesores la posibilidad de transformar procesos y generar dindmicas educativas novedosas. En
ese sentido Pepin et. al (2017), cuestionan como se pueden comprender las distintas
interacciones entre los profesores y los recursos que usan para la ensefianza, en términos de
disefio y del desarrollo que la CDP. Especificamente lo relacionado con recursos educativos

digitales.

Para comprender estas interacciones, Pepin et. al (2017), identifican los procesos de
disefio individuales y colectivos como indispensables para el desarrollo de la CDP de los
profesores y amplian la nocion de CDP destacando tres componentes: 1. Objetivos para el disefio
(incluye un panorama sobre las concepciones de los estudiantes) 2. principios de disefio firmes
pero flexibles. Es decir, que se fundamentan en pruebas que justifican sus elecciones a la hora de
disefiar y al mismo tiempo su flexibilidad permite que el disefio se adapte a nuevos desafios y
contextos. 3. “Disefo en accion”: La capacidad de que las acciones del profesor en cuanto a

comprensiones o reflexiones se den de forma implicita durante el curso de la ensefianza.

Para ampliar esta vision de la nocion de CDP, Pepin et. al (2019), proponen las siguientes

dimensiones:
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e Dimension de intencionalidad: El disefio plantea objetivos de aprendizaje claros y bien

definidos

e Dimension grado de novedad: El disefio incluye algunas adaptaciones a recursos,
depende en exceso de recursos creados previamente o por el contrario se puede observar

la capacidad de crear un nuevo recurso.

e Dimension enfoque: Se refiere al tipo de estrategias para la interaccién, evaluacion y

retroalimentacion dentro del OVA, enfoques para el disefio o estilos de disefio.

e Dimension tiempo: Varia dependiendo del contexto. Sesiones de disefio por hora hasta

una actividad de disefio profesional a largo plazo.

e Dimension individual- colaborativa: Disefio individual o por parte de equipos de

profesores.

e Dimensidn audiencia: ¢A quién se dirige el disefio cuales son las caracteristicas de la

poblacién para la que se disefia?

e Dimensiodn contexto: ¢En donde o con qué recursos se disefia?, ¢En qué contexto se

proponen las actividades que se incluyen dentro del disefio?

Desde una perspectiva de la ensefianza como disefio, Pepin et. al (2017), argumentan
como las interacciones de los profesores con los recursos educativos digitales pueden
considerarse disefio y como estos procesos de disefio ofrecen oportunidades de mejorar la CDP

de los profesores de matematicas. Ademas, sefialan, la CDP como una construccion que se da en
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términos de cémo los profesores interpretan y transforman los recursos educativos existentes,

para asi, redisefiar la ensefianza.

Brown, (2011), sefiala un hecho importante, y es que no todos los disefios son igual de
efectivos y potentes para llevar a un profesor a alcanzar sus objetivos. De hecho, pueden
encontrarse disefios que no tengan un proposito o que no respondan a las necesidades del entorno
particular. Entonces, las dimensiones de la CDP pueden indicar si los disefios de un profesor son
pertinentes y beneficiosos en cuanto a lo pedagégico y lo didactico. Brown (2011), plantea
como un desafio encontrar maneras de medir la CDP de los profesores. Esto requiere encontrar
criterios para dar un juicio sobre la calidad de los disefios y sobre la misma capacidad de disefio

de los profesores.

Desde la postura de Brown (2011), si se entiende que el trabajo de los profesores con los
recursos es un proceso de disefio, algunos pueden tener mas experticia que otros en el disefio de
contextos de ensefianza. Comprender la CDP, implica profundizar en cémo se preparan los
profesores y cdmo disefian recursos para la ensefianza. Aquellos que poseen una alta CDP seran
capaces de construir recursos educativos, con elementos vitales en ellos para luego redisefiarlos y
adaptarlos a otros contextos de ensefianza que tengan necesidades diferentes. Los profesores que
no han logrado potencializar su CDP requieren apoyo para establecer con claridad las maneras en

las que pueden usar un recurso con el propdsito de alcanzar los objetivos de ensefianza.

Por lo tanto, Brown (2011) afirma, que el desarrollo profesional de los profesores podria
enfocarse en el desarrollo de las habilidades de disefio necesarias para un uso adecuado Yy eficaz

de los recursos educativos. Un desarrollo profesional con este enfoque, aporta no solo a mejorar
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la comprension de los profesores sobre la utilidad de los recursos y desarrollar sus habilidades
para la creacién y el disefio, sino también para visualizar un contexto en el que se fomente el

didlogo profesional sobre la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes.

Objetos Virtuales de Aprendizaje

En la actualidad, los profesores tienen acceso a una gran variedad de recursos digitales
gracias a la internet. Entre estos, se encuentran los Recursos Educativos Abiertos (Trouche et. al,
2018). La OECD ha definido Los Recursos Educativos Abiertos (2007), como materiales de tipo
digital con una intencion pedagogica y ofrecidos de manera libre y abierta para que miembros de
la comunidad educativa puedan usarlos y utilizarlos en sus procesos de ensefianza y aprendizaje.
Como una respuesta a la necesidad de un mayor acceso al conocimiento y la importancia de

recursos educativos reutilizables se definen los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA).

Hodgins (2000), defini6 los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) como una coleccion
de objetos de informacidn unidos a través de metadatos que se adaptan a las necesidades de un
estudiante en especifico. Afios después, Hodgins (2006), sefial6 los Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA) como elementos que tienen el propdésito de cambiar la forma en la que
aprenden los estudiantes, aumentando la eficacia y mejorando significativamente este proceso.
En este sentido, se puede tener una vision de los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), como
un recurso para la educacion. Entonces, es pertinente enmarcarlo dentro de la nocion de recurso

en la educacién matematica.
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Adler (1998), propone la nocion de “recurso como verbo” que conduce a pensar en el
profesor llevando a cabo acciones con los recursos que posee y no solamente como un profesor
rodeado o que carece de recursos. Ademas, sefiala como relevante, llevar la vision de los
recursos mas alla de la idea de que son solamente objetos que permiten y mejoran la préactica de
las matemaéticas dentro del aula, para pensar de una manera mas constructiva en como los
profesores usan los recursos que tienen dentro de las practicas de ensefianza, coémo integran

nuevos recursos y cuéles son las consecuencias de esto.

El concepto de “recurso” como una acciéon y como practica contextualizada, segun Adler
(1998), ofrece posibilidades a una practica pedagdgica dindmica no solamente en el aula de
matematicas, si no también durante los procesos de formacion de profesores de matematicas. En
2012, Adler (2012) amplia la nocidén de recurso pedagdgico y se refiere a todo aquello que
permite regenerar el trabajo de los profesores dentro del aula. Ademas, identifica una gran
diversidad de caracteristicas de los recursos, que lo llevan a reconocer aquellos recursos
materiales, como la pizarra, los libros de texto, los computadores, entre otros; también recursos

culturales como el lenguaje y recursos no materiales como el tiempo.

Trouche (2018), abordé el concepto de recurso tomando la nocidn sefialada por Adler
(2012) y agregando que las interacciones de los profesores con los recursos son un elemento
importante de su actividad profesional. Es asi, como el concepto de recurso evoluciona y tiene un
papel importante al servir como base tedrica para enfoques como el instrumental y el documental

(Trouche, 2018).
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Precisamente la esencia del EDD es considerar el trabajo de los profesores a través de sus
interacciones con los recursos y se ha desarrollado tomando en cuenta la gran variedad de
recursos digitales disponibles y teniendo en cuenta que la implementacion de medios digitales en

las clases ha sido ampliamente investigada en educacion matematica. (Trouche, 2020)

La evolucion de la nocion de recurso se ha desarrollado también dentro del marco de
politicas publicas en Colombia. EI Ministerio de Educacion Nacional, ha presentado la
transformacion de la nocion de recurso educativo entre el 2019 y el 2021, definiendo claramente
lo que es un recurso educativo, los tipos de recursos educativos que existen y cuales son los mas

adecuados de acuerdo al contexto en el que se usen.

Es asi como el MEN en 2019 sefiala que los recursos educativos son todo tipo de material
para la ensefianza, el aprendizaje, la evaluacién y la investigacién que han sido especificamente
disefiados con fines pedagdgicos. Segun el MEN (2021), su objetivo apoyar y enriquecer los
procesos de aprendizaje por parte de los estudiantes. Sin embargo, reconoce que esta es una
definicion amplia para la nocién de recurso educativo y por eso, propone una caracterizacion de
estos, de acuerdo a sus diferentes tipos y modelos de uso. Esta caracterizacion se resume en la

Figura 1.
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Figural

Tipologia de los recursos educativos
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Nota: Elaboracion propia

Esta caracterizacion, ubica los Objetos Virtuales de Aprendizaje (en adelante, OVA),
como un tipo de recursos educativos digitales abiertos. Entre los afios 2005 y 2010 el Gobierno
Nacional y el MEN lideraban numerosos esfuerzos con el propésito de fomentar la produccion y
gestion de OVA, como una estrategia de promocion para el uso de las TIC en escenarios
educativos. En el 2005, el MEN lanza el Concurso de Méritos: Objetos Virtuales de Aprendizaje.
Aqui, se definio a los OVA como todo recurso digital con una estructura clara asociada a un
proposito educativo y con la propiedad de ser distribuido y consultado libremente a través de la
internet. Ademas, el OVA, debia tener una ficha de metadatos que coincidia con un listado de

sus atributos que describen su uso y facilitan su clasificacion e intercambio.

La definicion de OVA que propone el MEN (2005), se une a la nocion sefialada por

Wiley (2002),en la que los define como entidades digitales reutilizables en diferentes contextos o
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escenarios de aprendizaje. Es decir, que cualquier nimero de personas pueden tener acceso y
hacer uso de OVA simultaneamente. Wiley (2002), sefiala que existen maltiples significados
para el término OVA. Lo que para Leal (2008), se manifestd en uno de los resultados del
concurso realizado por el MEN (2005), evidencidndose un significativo nivel de confusion frente
al concepto, que gener0 la necesidad de la construccién de un marco conceptual, que mostrara

las diferencias entre lo que es un recurso digital cualquiera y un OVA.

Frente a esto, se tomaron en cuenta las siguientes definiciones:

e Recurso Digital: Informacion de cualquier tipo, almacenada en formato digital.

e Objeto Informativo: Recursos digitales que pueden ser usados en distintos contextos o
escenarios educativos y cuentan con una organizacion de informacion externa (metadato)

que facilita su almacenamiento, reconocimiento y recuperacion.

e OVA: Recursos digitales que pueden ser aplicados en distintos contextos. Tienen un
propdsito educativo y se constituyen de minimo tres componentes internos: contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizaciéon. El OVA debe contar con
una organizacion de informacion externa (metadato) que facilita su almacenamiento,

reconocimiento y recuperacion.

Longmire (2000), menciona otras caracteristicas con las que debe contar un OVA. A
continuacion, se mencionan las que se consideran mas relevantes para la caracterizacion de los

OVA de acuerdo a las dimensiones que determinan la CDP:
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e Flexibilidad para ser usados en diversos contextos. Esta flexibilidad se debe a su facilidad
de actualizacion y basqueda. Esta facilidad de bdsqueda es proporcionada por los

metadatos

e Adaptabilidad que les permite adaptarse a los distintos estilos de aprendizaje de los

estudiantes.

e Reutilizacion que le da la capacidad de usarse en y para diferentes contextos y propdsitos

educativos.

Segun Chiappe et. al (2007), Los OVA tienen un gran potencial dentro del contexto
educativo mundial ya que promueven la produccién de contenidos académicos de calidad y esto

se debe, entre otros factores, a las siguientes razones:

e Lacreacion de OVA por parte de los profesores, es un proceso de construccion guiado
por una motivacion entusiasta y se diferencia de cualquier otro recurso elaborado de
manera aislada, en que los OVA siguen un camino con etapas de retroalimentacion y
control donde se busca verificar sus aspectos pedagogicos, didacticos, comunicativos,

entre otros, de una forma muy cuidadosa.

e El caracter publico de los OVA permite que sean evaluados, tanto por pares académicos
como por parte de los mismos estudiantes quienes tienen la posibilidad de comentar y
calificar a través de las herramientas que ofrecen los repositorios donde se encuentran

expuestos.
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e Los OVA posibilitan la inclusion de las TIC en la practica educativa. Ademas, en su
mayoria, los OVA no necesitan de desarrollos grandes ni complejos de programacion

como si requieren la mayoria de software educativos.

Estas razones dejan ver el importante papel que pueden desempefiar los OVA en el
desarrollo de la CDP de los profesores y en este caso, para este trabajo en la caracterizacion y

analisis de la CPD de profesores de mateméticas en formacion que han disefiado OVA.
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Capitulo 3
Investigacion cualitativa como enfoque metodologico

El desarrollo metodoldgico de este trabajo se enmarco dentro de la investigacion de tipo
cualitativa. De esta manera, se tuvo acceso a interacciones, disefios y documentos en su contexto
original dando lugar a sus caracteristicas y particularidades. (Flick, 2015). Siguiendo los rasgos
de la investigacion cualitativa propuestos por Flick (2015), este estudio tomd de manera rigurosa
el contexto y los casos para comprender el problema. Siendo una serie de estudios de caso, los
disefios de 16 OVA, sus particularidades que permitieron caracterizarlos desde su estructura, sus
elementos, pero principalmente desde un andlisis de la Capacidad de Disefio Pedagdgico de los

profesores de matematicas y dentro de su contexto original, es decir, la fase de formacion inicial.

El acercamiento a la investigacion se dio desde una aproximacion interpretativa que
permitié la descripcién, interpretacion y explicacién de los fenémenos indagados, con el
proposito de construir significados sobre las acciones e interacciones que determinan el
desarrollo de la Capacidad de Disefio Pedagdgico de los profesores de matematicas. Ademas,
condujo al planteamiento de interrogantes que dan cabida a futuras investigaciones que tengan el
proposito de buscar alternativas de transformacion en cuanto a factores que llegan a obstaculizar

el desarrollo de la CDP durante el disefio de recursos educativos digitales.

Segun Camargo (2018), la aproximacion interpretativa se encuentra dentro de un enfoque
fenomenoldgico que busca describir, explicar y concluir a partir del fenémeno de estudio. Para
Camargo (2018), la investigacion cualitativa en Educacién Matematica, da un lugar importante al

enfoque fenomenoldgico, pues amplia la visidn de identificar el problema, analizarlo y construir
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algln tipo de modelo sobre las posibles dificultades y llega hasta la exploracién de nuevas
oportunidades y busqueda de soluciones que sean Utiles a los distintos actores de la comunidad
educativa. En la Figura 2, se observa como desde las estrategias cualitativas de la investigacion,
se abordo este trabajo con un enfoque fenomenoldgico y una aproximacion interpretativa del

estudio de los 16 OVA.

Figura 2

Enfoque metodolégico

FASES DE DESARROLLO
METODOLOGICO

N
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APROXIMACION:
INTERPRETATIVA

Nota: Elaboracion propia.

El enfoque fenomenoldgico, desde la aproximacion interpretativa y a través del estudio
colectivo de casos dirigido por la teoria que fundamenta el desarrollo de la Capacidad de Disefio
Pedagogico en los profesores de matematicas en formacion inicial, ademas de identificar
problemas dentro de los disefios de 16 OVA, condujo a analizar y construir modelos de
soluciones para el alcance de los objetivos propuestos en este trabajo y responder a la pregunta

de investigacion.
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Estrategia investigativa: Estudio de caso

La estrategia investigativa estudio de caso se encuentra dentro de las estrategias de
investigacion en educacién matemética que Camargo (2018) ha denominado como naturalistas.
Las estrategias naturalistas tienen como propdsito la descripcion e interpretacion de algin
fendmeno en torno a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas o relacionado con précticas

que influyen en la educacion matematica de nifios, jovenes, adultos y profesores.

Asi, el estudio de caso como estrategia investigativa naturalista dentro de la investigacion
cualitativa, tiene entre sus objetivos, describir y caracterizar una situacion cuyas particularidades

son de interés desde el punto de vista investigativo.

Teniendo en cuenta el objetivo general de este trabajo investigativo, de caracterizacion de
16 OVA disefiados por un grupo de profesores de matematicas en formacion inicial, se requeria
una estrategia investigativa que permitiera reportar informacién acerca de particularidades o
caracteristicas de los disefios sin hacer juicios, pero con la intencion de obtener resultados tanto
tedricos como practicos respecto a la CDP de los profesores, y que fueran Gtiles en el campo de
la educacion matematica. Asi, la estrategia estudio de caso tuvo como principal producto de la
investigacion, el reporte detallado, sobre las particularidades de los 16 OVA, proporcionando
informacidn util a la hora de comprender situaciones similares, construcciones tedricas y de

modelos para futuras investigaciones. (Camargo, 2018)

De acuerdo con la definicion del estudio de caso de Simons (2011), este trabajo investigo
un fendmeno en su contexto natural o auténtico. Simons, (2011) sefiala que la finalidad esencial

del estudio de caso, es proporcionar una comprension minuciosa de un tema especifico, en este
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caso, de la CDP de profesores de matematicas en formacion inicial, para generar conocimientos
y exponer el desarrollo de aspectos como politicas, practica profesional, entre otros. Entre los
tipos de estudio de caso que menciona Simons (2011), este trabajo de investigacion se situd en el
estudio de caso dirigido por la teoria. Este tipo de investigacion, puede orientarse hacia la
investigacion o ejemplificacion de un caso desde determinada postura tedrica que busca recoger

los datos del caso sirviéendose de una teoria especifica como guia.

Ademas, Camargo (2018), resalta el estudio de caso instrumental como aquel en el que el
caso se escoge a proposito para someter a prueba una teoria y sefiala una variante dentro del
estudio de caso instrumental, que es el estudio de caso colectivo. En este, se estudian varios
casos para fundamentar una teoria y los casos seleccionados pueden ser similares o diferentes ya
sea para entender sus puntos de convergencia o para identificar las variantes entre los casos. Es
asi, como los disefios de los 16 Objetos Virtuales de Aprendizaje fueron los casos que hicieron
parte de este estudio de caso colectivo dirigido por la teoria, desde las ideas de Brown (2009) y

Pepin et al. (2017) en relacion al concepto de Capacidad de Disefio Pedagdgico.

Contexto metodoldgico y caracterizacion de los participantes

Esta investigacion llevo a cabo una revision documental que permitio la fundamentacion
teorica de la tematica central, para posteriormente analizar y caracterizar 16 Objetos Virtuales de
Aprendizaje disefiados por profesores de matematicas en formacién inicial a partir de su
capacidad de disefio pedagdgico. Los OVA que fueron analizados y caracterizados hicieron parte
de la evaluacion del curso “Disefio de actividades de aprendizaje con apoyo de las TIC”

(405141M-02) dirigido a estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la Facultad de
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Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle, en el periodo académico septiembre de 2022

—enero de 2023.

Los profesores en formacion inicial que hicieron parte de este curso se caracterizaron a
partir de un formulario de Google en el que se registraron datos personales y de contacto como
nombre completo, rango de edad, género, nimero de celular y lugar de residencia. Posterior a
estas preguntas, se indagd sobre las condiciones de cada estudiante para acceder a la virtualidad
y si conocia la educacion virtual. Finalmente, el formulario recopil6 informacion sobre el
conocimiento este grupo de profesores en formacion tienen sobre aprendizaje integrando TIC,

que tipos de recursos habian usado y conocer las motivaciones para estar dentro del curso.

El grupo se conformd por 24 profesores en formacion (trece hombres y once mujeres)
entre los dieciocho y veintiséis afios de edad. La mayoria cursaba el septimo semestre de la
Licenciatura en Matematicas y la mitad de los participantes sefialé haber disefiado alguna vez
una actividad de aprendizaje integrando las TIC. El curso es de modalidad presencial, pero se
apoya en las herramientas que ofrecen los cursos en la plataforma Moodle del Campus virtual de
la Universidad del Valle, donde se dispone de documentos, y funciones como envio de trabajos,
tareas, foros, pruebas cortas (quiz) o cuestionarios. Estas opciones permiten un desarrollo

asincronico del trabajo con los estudiantes.

El curso “Diseio de actividades de aprendizaje con apoyo de las TIC” tiene como
proposito el analisis de la configuracion y estructuracion de recursos pedagégicos por parte de
docentes a nivel nacional e internacional. Ademas, toma como referente los desarrollos
investigativos en la Didactica de las Matematicas que dejan ver la distancia entre los ambientes

de aprendizaje usuales y aquellos en los que se propone la integracion de las TIC por lo que se
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exige concebir los nuevos recursos pedagdgicos para el desarrollo de procesos de formacion

orientados a cualificar el conocimiento profesional del docente en formacion.

Desarrollo metodoldgico e Instrumentos para la recoleccion de la informacion

Este trabajo se desarrollo en tres fases que permitieron el desarrollo de los objetivos
especificos y detallaron los procesos necesarios para el alcance del objetivo general. En la
primera fase se llevd a cabo un proceso de documentacion y revision bibliografica que sustentd
la pertinencia de la investigacion. Los trabajos de investigacion consultados y usados como
referente teorico se describieron detalladamente en el apartado “antecedentes” del capitulo 1, y
se complementaron ampliamente, con la introduccion de la aproximacién tedrica necesaria para
esta investigacion, en el capitulo 2. Esta fundamentacion teérica permitio establecer criterios

para el disefio de los instrumentos en la segunda fase.

Es asi, como en la segunda fase, tomando los criterios establecidos en la fundamentacion
tedrica, se adaptd un instrumento para la descripcion de los casos y se disefio el instrumento que
se aplico para la caracterizacion de los OVA y el andlisis de la Capacidad de Disefio Pedagdgico
de los profesores que los disefiaron, que se pudieron evidenciar a partir de las dimensiones

establecidas tomando como referente las ideas de Pepin et al. (2017).

En la tercera fase se llevé a cabo la aplicacion y validacion de este instrumento de
analisis en los OVA, que condujo a la ejecucion del anélisis cualitativo que fue direccionado a
partir de las dimensiones que propone Pepin et al. (2017) como parte del desarrollo del concepto
de Capacidad de Disefio Pedagdgico de los profesores. En la figura 3, se pueden visualizar las

fases mencionadas:
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Figura 3
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Nota: Elaboracion propia.

Las fases del desarrollo metodolégico en funcion de los objetivos especificos, se llevaron
a cabo de manera secuencial con el propdsito de alcanzar el objetivo general y encontrar una
posible respuesta a la pregunta de investigacion. Es asi, como la fase 1 tuvo como propdésito el
alcance del primer objetivo especifico. Es decir, la fundamentacion teérica para la investigacion.
Continuando con la fase 2 para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico, referente a los
aspectos metodoldgicos de la investigacion y finalizando con la fase 3 al aplicar el instrumento
de analisis disefiado con el que se alcanzd el tercer objetivo especifico, que es el analisis de los

OVA 'y de la CDP de los profesores de matematicas en formacion inicial.

Instrumentos para la recoleccion y analisis de los datos

Para el analisis de los 16 OVA disefiados por profesores de matematicas en formacion
inicial, se avanzo por tres fases definidas por Camargo (2018). De esta manera, se inicio con una

fase de descripcion, en la que se detallaron los aspectos o caracteristicas mas generales de los



OVA. Esto, con el fin de ampliar el conocimiento de los disefios. En esta parte, el instrumento
para la descripcién de los datos (Tabla 1), se aplicé a las plantillas de disefio de la actividad de

aprendizaje que cada OVA tenia como soporte.

Tabla 1

Instrumento para la recoleccion de los datos

Categoria

Subcategoria

Preguntas

Nombre del OVA

Objetivo del OVA

Nivel educativo

Configuracioén
didactica

Objetivo del disefio
Obijetivo de
aprendizaje

Educacion inicial
Educacion basica
secundaria
Educacion media
vocacional
Educacion superior

-Desarrollo del
razonamiento
-Proceso de
conjeturacion
-Disefio de tareas
-Estudio de patrones
y regularidades
-Ciclos de
modelacion
matematicas

¢ Qué describe el contenido tematico del
OVA?

¢Para qué se disefia el OVA en la tematica
seleccionada?

¢ Cual es el perfil de la poblacion que pueden
ser los posibles usuarios del OVA?

¢ Cudl es la posible configuracién didacticas
para las actividades de aprendizaje?
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Categoria Subcategoria Preguntas

Recurso digital Iméagenes ¢ Qué tipo de recursos digitales son usados?
Paginas Web
Simulaciones
Tutoriales
Videos

Acompafiamiento  Sincronico ¢ Qué tipo de acompafiamiento requiere el
Asincronico disefio?

Referencias Curricular ¢Qué tipo de referencias se usan en el disefio?
Didactico

Metodoldgico

Nota: Las categorias y subcategorias de esta rejilla son adaptadas de: Guadir, Y. (2020).
Caracterizacion de un conjunto de documentos de planificacion para la configuracion de ambientes
virtuales de aprendizaje desde la modelacién matemaética en la perspectiva de contextos [Tesis de
pregrado]. Universidad del Valle, Cali, Colombia. y de la misma estructura de los documentos de
planificacién. Las preguntas para orientar la descripcion de los documentos de planificacién son

de elaboracion propia.

Posterior a la descripcion de los casos de estudio, se continué con la fase de
interpretacion. Esta, tuvo como propdsito lograr una comprension de las interacciones o acciones
por parte de los participantes durante el proceso de disefio de los OVA. Para esto, fue necesario
un marco de referencia que se logré a partir de las dimensiones propuestas por Pepin et al.

(2017). Es asi como se direccion0 la interpretacion desde las siguientes dimensiones:

1. Dimension Intencionalidad: Se determind si el disefio del OVA estuvo dirigido

hacia un objetivo claro y si las actividades propuestas pueden dar cuenta de esto.
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2. Dimension grado de novedad: Se establecio el grado de dependencia de recursos
existentes haciendo ligeras adaptaciones en estos, o si, por el contrario, se
evidencia un disefio deliberado en un recurso totalmente novedoso.

3. Dimension enfoque: Se ubico el disefio de acuerdo a estrategias, estilos o
enfoques de disefio.

4. Dimension tiempo: Se reviso si el tiempo requerido para la interaccion con el
OVA es adecuado de acuerdo al contexto, la misma intencionalidad, el enfoque y
la audiencia.

5. Dimension audiencia: Esta dimension esta directamente relacionada con las
anteriores. Se analiz0 si el disefio, su intencionalidad, enfoque, tiempo y grado de
novedad son coherentes con la audiencia que va a interactuar con él.

6. Dimension contexto: Se analizo el nivel de flexibilidad del disefio para ser usado
0 adaptado a otros entornos o propuestas y determinar si las herramientas que se
requieren durante la interaccion con el OVA estan al alcance en distintos
contextos.

7. Dimension individual o colaborativa: Se analizd, teniendo en cuenta el trabajo
colaborativo e individual, es decir, determinando si el OVA promueve el trabajo
en equipo o colaborativo en el que la audiencia puede acceder a actividades que

requieran de la interaccion entre ellos mas alla del trabajo individual.

El disefio y aplicacion de este instrumento (Tabla 2), a los 16 disefios, junto al anélisis e
interpretacion, que fueron direccionados y ampliados a partir de las preguntas orientadoras para

cada dimension de la CDP, condujo a un proceso de inferencia en el que se obtuvieron



conclusiones a modo de equivalencias o asociaciones entre algunos aspectos de diferentes

disefios.

Tabla 2

Instrumento para la caracterizacion y analisis de la CDP

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Intencionalidad

Grado de novedad

Enfoque

Tiempo

Audiencia

¢Qué caracteristicas tienen los objetivos de
aprendizaje planteados en el disefio?

¢Qué tipo elementos dentro del recurso han
sido adaptados para el disefio?

¢ Qué elementos dentro del recurso han sido
creados por el (los) disefiador?

¢A partir de qué estrategias metodoldgicas,
estilos o enfoques se propone el disefio?

¢Qué tiempo tomo el proceso de disefio del
recurso?

¢Qué tiempo se requiere para interaccion con
todo el disefio?

¢Qué caracteristicas tiene la poblacion hacia la
que va dirigida el disefio?
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DIMENSION PREGUNTAS ORIENTADORAS

;Cual es el contexto de las situaciones de
Contexto enseflanza que Sse tuvieron en cuenta al
proponer el disefio?

¢El proceso de disefio fue un trabajo
individual o colaborativo?

Dimension
individual ¢Qué actividades o estrategias dentro del
colaborativa recurso favorecen el trabajo individual o

colaborativo?

Nota: Elaboracion propia. Categorias tomadas de Pepin et al. (2019)

El andlisis de estos datos, como se menciono anteriormente se hizo desde un enfoque
fenomenoldgico. Segin Camargo (2018), este enfoque puede asociarse con procesos inductivos
no numéricos, que para Sanchez (2019), es una de las ventajas de la investigacion cualitativa. Es
asi, como en este estudio se aplico el método inductivo al observar casos especificos de disefio

de profesores de matematicas en formacion inicial.

Esta observacidn, registro y analisis se realizé desde lo individual, que fueron los casos
especificos. El principal propdsito fue contrastarlos para finalmente establecer generalizaciones
respecto a la CDP. De esta manera, se inici6 desde lo particular, que son los disefios de OVA,
hasta lo general. Que fueron los razonamientos a cerca de las dimensiones que determinan la

CDP.

De esta manera, en la tabla 2 se pueden observar las preguntas que direccionaron este

analisis. Para el caso de las dimensiones intencionalidad y contexto las preguntas orientadoras
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buscaron establecer qué aspectos curriculares fueron evidenciables en los objetivos de
aprendizaje propuestos por cada disefio o dentro de qué tipo de contexto para la ensefianza se
enmarcaron las actividades propuestas. En cuanto al grado de novedad se busco establecer en
que medida los profesores en formacidn hicieron uso de recursos que ya se encontraban en la red
o0 por el contrario tuvieron la capacidad de crear desde cero elementos que fueron potentes para
la interaccién y desarrollo de las actividades dentro del recurso. La pregunta orientadora en la
dimensién enfoque tuvo como proposito establecer el tipo de estrategias metodolégicas, estilos y
secuenciacion de las actividades dentro del disefio. Finalmente, en cuanto a las dimensiones
tiempo, audiencia e individual/colaborativa, se plantearon las preguntas con el fin de responder a
interrogantes relacionados con el tiempo que tomé todo el proceso de disefio, pero también el
tiempo que toma la interaccion y desarrollo de las actividades dentro del mismo; el tipo de
poblacion que se espera interactle con el disefio y qué tiene ciertas caracteristicas y
conocimientos previos que son coherentes con los objetivos de aprendizaje propuestos y el tipo
de interaccion que promueve el disefio en cuanto a favorecer un trabajo colaborativo o por el
contrario ofrecer todas las estrategias para que el trabajo con el recurso sea un trabajo individual

que no requiere el acompafiamiento de un profesor u orientador.
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Capitulo 4

Andlisis

En este apartado se presentan los aspectos observados a partir de la aplicacion del
instrumento para la recoleccién de los datos y posterior a esto, el analisis de los resultados
obtenidos después de la aplicacién del instrumento de caracterizacion de la CPD a los 16 OVA.

La construccion de estos analisis se dio a partir de las respuestas a las preguntas orientadoras

referentes a cada dimension de la CDP.

Aspectos generales de los disefios

A partir del instrumento para la recoleccién de los datos (Ver tabla 1), se lograron
establecer aspectos que se plantearon para el disefio de los OVA, desde sus documentos de

planificacion.

Estos aspectos, complementaron el posterior analisis de la CDP. Es asi, como para el caso
del nombre asignado a cada disefio, este, corresponde con el contenido temético del OVA.
Disefios como: “Matemadtica financiera”, “andlisis estadistico en situaciones reales”,
“geometrias Yy poliedros. Un mundo de Poliedros’’; su nombre permite inferir que sus objetivos
de aprendizaje estaran direccionados hacia conceptos relacionados con educacion financiera,
analisis de datos y cuerpos geométricos, respectivamente. Sin embargo, solo para uno de los 16

disefios: “Proyecto institucional: ahorremos agua desde casa. El nombre del recurso no da una

idea de algun objeto o proceso matematico a trabajar.
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La categoria configuracion didactica que hizo parte de los documentos de planificacion
tuvo como objetivo dar orden y una estructuracion a los disefios. A través de esta, se observo la
disposicion de los componentes del OVA. De esta manera, se encontrd que en CINCO de los 16
disefios se menciona de manera explicita la estructuracion del OVA y de sus actividades a partir

de la configuracion didactica “Disefio de tareas”.

Segun los documentos de planificacién de los disefios, este tipo de configuracion
didactica les permite proponer la interaccion con el disefio de forma secuencial o por fases
partiendo de un concepto o problema y brindando al estudiante herramientas de mediacion para
el aprendizaje. Otros CINCO de los disefios, no usan los términos “Diseflo de tareas”,
propiamente. Sin embargo, la manera de estructurar el ambiente de aprendizaje sigue la misma

linea.

Otro tipo de configuracion didactica que fue usada para la estructuracion de DOS de los
OVA, fue la de “Ciclos de modelacion matematica”. En los documentos de planificacion se
puede determinar que, al usar este tipo de configuracion didactica, los profesores en formacion
tuvieron como objetivo que la actividad matematica puesta en escena durante la interaccion con
los disefios, comprendiera acciones mentales y concretas que permitieran a los estudiantes
resolver una tarea propuesta. Es asi, como en los documentos de planificacion de estos dos
disefios, se mencionan procesos como, construccion, matematizacion, interpretacion, validacion

y exposicién como procesos presentes durante la interaccion con los OVA.

A continuacion, la tabla 3, resume el tipo de configuracion didactica que se planted usar

en cada uno de los disefios, segun sus documentos de planificacion:



Tabla 3
Tipo de configuracion didactica

Tipo de configuracion didactica

Frecuencia

Disefio de tareas

Ciclos de modelacién
Procesos de conjeturacion
Desarrollo del razonamiento

Taxonomia

Modelo GAISE

10

El tipo de configuracion didactica, encontrada en los 16 disefios, aporta elementos para

un posterior analisis de la dimension enfoque dentro de la CDP. De la misma manera, los datos

recogidos en categorias como el nivel educativo, el tipo de acompafiamiento y de recursos

digitales incluidos en los disefios, son datos importantes que enriquecieron el andlisis de las

dimensiones de la CDP, que se describe de manera detallada en el siguiente apartado.

Andlisis de la Capacidad de Disefio Pedagogico

Dimensién intencionalidad

56

De acuerdo con Pepin et al. (2019) la dimension intencionalidad es un componente de la

CDP que permite visualizar los objetivos de un disefio. Esta dimension permitio caracterizar los

objetivos de aprendizaje que los profesores esperaban alcanzar a traves de la interaccion y

trabajo con el disefio. Para lo anterior, se abordd desde una perspectiva curricular, segun los tipos
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de pensamientos propuestos en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006). En la revisidn de los objetivos se encontrd una
recurrencia en orientar los disefios hacia el tratamiento del pensamiento aleatorio y sistemas de

datos, como se aprecia en la tabla 3.

Tabla 4
Tipo de pensamiento evidenciado en cada disefio, de acuerdo con los objetivos de aprendizaje

Tipo de pensamiento Frecuencia

Numérico y sistemas numéricos

Espacial y sistemas geométricos

Meétrico y sistemas métricos o de medidas
Aleatorio y sistemas de datos

Variacional y sistemas algebraicos

w N OO P, W -

Otros objetivos de aprendizaje

Respecto a los seis disefios propuestos en el marco del pensamiento aleatorio, tres de
ellos presentaron sus situaciones de aprendizaje y actividades en contextos de azar, al tiempo que
se apoyaron en conceptos de probabilidad y combinatoria. Las actividades se plantearon
buscando que los estudiantes avanzaran progresivamente en el desarrollo de habilidades de
conteo y combinatoria hasta encontrar todas las posibilidades con determinadas condiciones,
dentro de una situacion. Los otros tres disefios, se plantearon en torno a la estadistica descriptiva
y sistemas de datos. Proponiendo actividades relacionadas con la recoleccion y organizacién de
datos en tablas y diagramas, para extraer toda la informacion posible y posteriormente promover
la interpretacién y analisis de graficos estadisticos. Es importante tener en cuenta que la

categoria “Otros objetivos de aprendizaje” hace referencia a tres disefios cuyos objetivos de
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aprendizaje giraron en torno a: 1. aspectos historicos del desarrollo de la matematica y la

geometria, 2. l6gica proposicional y razonamiento y 3. educacion financiera.

De manera particular se destacan los disefios con objetivos de aprendizaje relacionados
con el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos que proponian situaciones de
aprendizaje en las que se construyen y se manipulan representaciones de objetos en el espacio,
como es el caso del OVA “Un mundo de poliedros”. En las figuras 4 y 5, se puede observar una
actividad incluida en el OVA en la que a través de un video y una secuencia de pasos se propone

al estudiante realizar una construccion geomeétrica con el Software Geogebra.

Figura 4

Ejemplo de actividad de construccion de un poliedro en el OVA Un mundo de poliedros

:
Mundo de Paoliedros
Geometrias Polidros Construcciones de Poliedros Meni
Palied ros

Caracteristicasde bs
poliedros

Clasificacion dz bosPalied s mon gvaida del siguiente video crear los paliedros regulares faltantes.

Construccionss dz Poliedros

drigami

i
; 8 ; m o

=

https o Awwewr routube comAwateh?w =pm GINT oS TmYy 6




Figura 5

Secuencia de pasos en actividad de construccion geométrica en Geogebra

Primera oprime el botén donde estdn los tres rayas horizontales, luego aparecerd varias - pygqnués de hacer lo anterior aparecerd ‘ despuliecoloca dospunfos

opciones y en las cuales hay una que es vista luego mostrara varias casillas donde se ve vista
Ay B, luego se traza un segmento con los puntos redlizados.

grdfica, vista algebraica etc., se presiona en el cuadro pequefio donde dice vista grdfica 3D.
onse

ocuse

4- Finalmente se creard el GeoSebra. tetraedro en la parte derecha de la grdfica de
Geobebra.

En las figuras 6 y 7, se observa como el OVA “El arte y la geometria” relaciona el
estudio de la geometria y el arte como una forma de enriquecer y motivar al estudiante en el

estudio del pensamiento espacial.

Figura 6

Arte como contexto para el estudio de la geometria

EL ARTEY LA GEOMETRIA wes @ ©

EL ARTE Y LA GEOMETRIA
o
£Qué sabes sobre mf?

El Arte y la Geometria

£Qué son las figuras
geométricas?

El Arte y la Geometrfa
Figuras y Pinturas
LEn dénde estoy?

iPruébatel

Créditos
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Figura 7 Arte y geometria. Imagen interactiva que proporciona un contexto

£l Renacimiento

Arte
Geometria

Fue tanto asi gque com:
propiedades de (as figu

@ genially

Otras Greas donde
encontrar la
geometria

En referencia a los dos disefios que ubicaron sus objetivos de aprendizaje dentro del
pensamiento variacional y sistemas algebraicos uno de ellos fue el OVA: “La derivada como razén
de cambio en la interpretacién de mi entorno ”, cuyo planteamiento y secuenciacion de actividades
apunto principalmente a conceptualizar la nocién de derivada en estudiantes de grado undécimo. Asi,
después de unas fases de contextualizacion, exploracion de conceptos previos, conceptualizacion,
interpretacién del concepto de derivada como razon de cambio haciendo uso de Geogebra como ambiente
virtual de aprendizaje, el disefio propone al estudiante la construccion de un modelo matematico que
describa el desperdicio de agua en funcion del tiempo (Ver figuras 8 y 9). Finalmente se espera que el
estudiante determine el impacto ambiental que tiene el desperdicio de agua y asuma una postura

fundamentada frente a la toma de decisiones cotidianas.



Figura 8

Razon de cambio en un contexto real

Informe del dano I

Figura 9

Mayor
gravedad:
tuberia de |os
bafios.

Salen 96 litros
de agua por

COLEGIO hore.

Gravedad
media: tuberia
de la cocina. /

/

|

/ Menor

Salen 48 litros /' gravedad:
de agua por J tuberia del
hora. / patio.

/

o Salen 25 litros
0 de agua por
hora.

Actividad contextualizada para el estudio de la razén de cambio

Ayuda a predecir el impacto del daio en esta institucion, para esto
deberas desarrollar una seria de etapas que te conduciran a:

1. Construir un modelo matematico que describa la cantidad de
agua que se derrama en funcion del tiempo.
2. Usar la razon de cambio para conocer la velocidad a la que el
agua se esla derramando en momenlos delerminados.
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De esta manera se evidenci6 en todos los disefios el planteamiento de unos objetivos e intencién
clara en cuanto a los aprendizajes esperados. Los disefios y sus actividades se desarrollan en el marco de

alguno de los tipos de pensamiento propuestos en los Estandares Basicos de Competencias en

Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006).

Dimensién enfoque

Pepin et al. (2019) incluye los estilos o estrategias de disefio como los elementos
caracteristicos de la dimension enfoque. Asi, el andlisis de esta dimension en los OVA tiene en
cuenta la manera en que los profesores en formacidn seleccionaron las estrategias de trabajo para
el desarrollo de las situaciones de aprendizaje o de las actividades propuestas dentro del disefio,
pensando en como esperaban que los estudiantes interactuaran con este. En ese sentido, se puede
observar que todos los disefios se presentan a través de secuencias de actividades incluidas en
fases que dosifican la interaccion con el recurso. Once de estos disefios inician con una fase de
introductoria donde se presenta el recurso y los objetivos de aprendizaje que se esperan alcanzar.
Seis de los disefios dan importancia a los conocimientos previos, usando algin cuestionario o
actividad que le hace reconocer al estudiante qué es lo minimo que requiere para poder avanzar
en el trabajo con el recurso y las actividades que se proponen. Todos los disefios tienen una parte
de contextualizacion y conceptualizacion acompafiada de ejemplos que terminan siendo
necesarios para el desarrollo de las actividades. Estas actividades o juegos, se presentan a lo
largo de todo el disefio haciendo que los estudiantes tengan la necesidad de estar atentos y

expuestos a multiples interacciones con el recurso.

Un aspecto que Ilama la atencidn en catorce de estos disefios, es la forma en la que se

validan o verifican los aprendizajes. Esta, dista de ser una fase de evaluacion, pues se usa algln
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tipo de cuestionario o actividad con la que no se evidencia que los estudiantes hayan alcanzado
los objetivos de aprendizaje. Cuestionarios de seleccion multiple que apuntan a las definiciones
de algunos conceptos, afirmaciones para determinar la veracidad o falsedad de algunas
proposiciones o actividades de completar algin texto con conceptos abordados durante la
interaccion con el disefio, son algunas de las actividades en las que no se observan estrategias de
evaluacion que movilicen procesos de argumentacion, comunicacién o resolucion de problemas.

Como se observa en la figura 10.

Figura 10

Cuestionario de verdadero/falso como estrategia de evaluacion en un OVA

SQué es una relacién?

' N

Las relaciones son operaciones o caracteristicas con las que cuentan dos objetos v dependen entre 21

Por ejempls, una relacitn se puede dar de la siguiente manera: EL drea de un cuadrade depende del tamafio de les
lados, porque entre mas large sea el lado del cuadrade mayor 25 el drea o viceversa,

sCual de las siguientes condicienes se pueden considerar una relacisn entre estos objetos?

1) £El &rea del coadrade depende de la diagenal del misma?

O Verdaders O False

2) fla estatura de un nifio, depende de altura de la madre?

O Verdaders O Falso

2] Una persona que trabaja en una empresa le pagan por horas rebajadas. La persena afirma que entre mas horas ella
trabaja mencs diners tiene jesta afirmacisn es correcta?

O Verdaders O False

Al finalizar la interaccion con las actividades propuestas en algunos de los disefios el
estudiante podra saber si sus respuestas han sido correctas. Sin embargo, no hay una

retroalimentacién o devolucion que haga que el estudiante pueda regresar sobre sus dificultades
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o errores. Es decir, la retroalimentacion se limita a que el estudiante conozca un resultado o
puntaje en cuanto a respuestas acertadas o erradas. En aquellos disefios que favorecen el trabajo
colaborativo o el acompariamiento del profesor, se espera que la discusion con sus pares sobre

las actividades o la misma intervencion del profesor tome el papel de retroalimentar.

Dos de los disefios plantean la verificacion, validacion o aplicacién de lo que los
estudiantes han aprendido a partir de la interaccion con juegos dentro del disefio. Algunos de
estos juegos han sido creados desde cero usando herramientas que brinda Exelearning, es decir
con una intencion es pedagdgica. En otros casos, como se puede ver en la figura 11, se han usado
juegos encontrados en internet, que no fueron disefiados o creados con un proposito educativo,

pero que finalmente fueron adaptados al contexto de aprendizaje del disefio.

Figura 11

Adaptacidn de un juego online para el estudio de los experimentos aleatorios

Experimento 2

90 Experimento 3: Gana el partido

Instrucciones

¢ Responde

* Siel marador esti 30 ;s sequro que elque lkva b ventija qarard el partido? ||
* Sikes qarads ks ditimes tres partidos ; pusdes decir con certena que garards el carto? [ |
*  ;Escoger ura sekerién como Baasil, be asequra arar el ampeorato? ||



65

En esta parte se observd también que los disefios cuentan con estrategias de
acompafiamiento durante el desarrollo de cada fase. Se pueden observar personajes 0 mensajes
interactivos, con la funcion de orientar al estudiante durante el trabajo con el recurso, hacer
alguna retroalimentacidn sobre los resultados de las actividades o recordar informacion necesaria

para determinado momento. (Ver figura 12)

Figura 12

Personajes 0 avatar como una estrategia de acompafiamiento

] I ] ] 1 1 | l | ] 1 ] ] 1

00

HOLA VIAJERQ! SOV TU GuiA EM ESTA AVENTURRA, PUEDES
- LLAMARME SCROOPY.

ESTARS APUNTO DE ENTRAR EN UN VIRJE EN EL CURL
DUDARAS DE MUCHAS DE TUS CREENCIAS CON RESPECTO A \ f
= LA SUERTE.
VIAJARAS DE UN MUNDO A OTRO, PERO LO MAS IMPORTANTE
ES QUE TE DIVIERTAS % APREHNDAS DE ESTA AVENTURA DE

| vLaeroesenInaD G

La forma en la que se presenta esta dimension en los disefios permite observar que los
profesores en formacidn buscaron ademas de disefiar un recurso educativo, asegurarse de que
este aportara a los estudiantes una ruta definida sobre el trabajo que iban a realizar y los
objetivos o aprendizajes que alcanzarian en cada fase. Buscando una conexién entre la
motivacion al interactuar con el recurso y las estrategias usadas en las situaciones de aprendizaje

y actividades.
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Dimension tiempo

La dimension tiempo, de acuerdo con Pepin et al. (2017) hace referencia a establecer si el
proceso de disefio fue un trabajo a corto, mediano o largo plazo. Sin embargo, para este analisis
la dimensidn tiempo, también tomo en cuenta el tiempo que se requiere o que los disefios
establecen para su ejecucion. De acuerdo con esto, se hallé que Unicamente para dos de los
disefios se definid el tiempo que se requiere para el alcance de los objetivos a través de las
situaciones de aprendizaje que plantea el recurso. Estos aspectos no se registraron de manera

explicita en la version desarrollada del OVA con ExelLearning.

Es asi como el OVA “Representaciones graficas por medio de brechas de género en
Colombia” establece que la duracion del trabajo con el recurso, se puede llevar a cabo una sesion
de dos horas de clase. Los disefiadores sefialan que este es el tiempo adecuado para que los
usuarios pasen por todas las etapas del recurso. De la misma manera el OVA “Contando ando”,
esta pensado para trabajar durante tres semanas. Pero que este trabajo debe ser distribuido en dos

sesiones de dos horas cada una durante cada semana.

En cuanto al tiempo requerido en los procesos de disefio se debe tener en cuenta que el
curso genero eencuentros presenciales de cuatro horas cada semana y un trabajo independiente

de los disefiadores de por lo menos ocho horas cada semana.

Dimensién audiencia

Se encontro que los disefios fueron dirigidos a estudiantes de distintos niveles educativos
como se puede ver en la tabla 4. Estos niveles fueron coherentes con el planteamiento de los

objetivos de aprendizaje de cada disefio, con los contextos propuestos para las situaciones de
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aprendizaje, las estrategias de acompafiamiento pensadas para la interaccion con el recurso y con
los procesos generales y la forma como se plantea su desarrollo. Lo que muestra, que los

profesores en formacion tenian un referente del nivel educativo que exigia el disefio.

Tabla b

Frecuencia del nivel educativo para el que fue dirigido cada disefio

Nivel educativo Frecuencia
Basica primaria 4
Basica secundaria 4
Media vocacional 2

Primeros semestres universitarios 1

No especificado 2

Dimension contexto

En el disefio de los OVA se pudo observar que ocho de los 16 disefios proponen sus
actividades y situaciones de aprendizaje dentro de un contexto que se encuentran en la realidad.
Si bien no corresponden a contextos de la vida practica o de la cotidianidad, si son contextos
conocidos por el estudiante que tienen que ver con problematicas actuales que no son ajenas a

ellos.

Es el caso por ejemplo del OVA “Safari estadistico” que propuso la problematica
ambiental en el Amazonas (ver figuras 13 y 14), como contexto para las situaciones de

aprendizaje relacionadas con la recoleccidn, interpretacion y analisis de datos.



Figura 13
Problematica ambiental como contexto para el estudio de la estadistica

Bienvenida

Hola, es un placer saludarlos y darles la bienvenida a este lugar al que hemos denominado safari estadistico, un
espacio para el aprendizaje de la estadistica y concientizacion sobre la proteccion del Amazonas .

Esperamos que te diviertas y disfrutes este espacio.

Figura 14

Estrategia de acompafiamiento para proporcionar un contexto

l‘% £qué esta pasando con el Amazonas? (-

(Cudles de los siguientes métodos de tala se mencionan en
el video?

O La quema agricola

O Latalailegal y legal

O Latala a presién

© lainvasion de terrenos

O todas las anteriores

Otro caso, es el OVA “El arte en la geometria” (ver figuras 6 y 7) que tuvo como
propdsito que los estudiantes se apropiaran de los conceptos basicos de la geometria a través de

la visualizacién y aplicacion de estos en distintas obras famosas en la historia del arte.

Un caso similar es el OVA “Las geometrias del mundo: més alla de Euclides” (Ver

figuras 15 y 16) Aqui, se plantean las actividades de aprendizaje contextualizadas en la crisis
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climética, haciendo un recorrido por tres ciudades diferentes del mundo, cada una representando

una situacion ambiental y su relacion con un tipo de geometria no-euclidiana.

Figura 15

La crisis climatica como contexto para el estudio de la geometria

e Reflexion o

La crisis climatica es uno de los mayores problemas que enfrenta la humanidad en el presente v nuestras
acciones v decisiones pueden ser decisivas para el futuro.

Seqgun la lectura v tus propias experiencias, reflexiona:
{Como podemos ayudar desde nuestro entorno a combatir la crisis climatica?

Entra en el enlace https:/famboard. google.com/d/ 1 sRrw TwDOBw g2XOkCRl OQomblsghOFhe-
7gP13nS0/edit?usp=sharing v escribe una accidn que realizarias para enfrentar la crisis dimatica, acompafia

con una imagen/meme/video

Sugerencias

Figura 16

Propiedades o caracteristicas geométricas en contextos reales

¢Podrias identificar algunas

caracteristicas geométricas de
nuestro planeta tierra?
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El OVA “Representaciones graficas” por medio de las brechas de género en Colombia
propuso alcanzar sus objetivos de aprendizaje sobre interpretacion de gréficos estadisticos, a
través de situaciones contextualizadas en una problematica actual como lo son las brechas de
género en el ambito laboral que se presentan en Colombia, como se aprecia en la figura 17. Los
autores del disefio sefialan en su documento de planificacion que este disefio tiene como objetivo
que estudiantes de grado séptimo que cuentan con nociones de interpretacion de graficos
estadisticos de una variedad de datos, inicien su alfabetizacion estadistica, trabajando con

representaciones graficas y su vez, tratando situaciones de la vida real, que en este caso sera, la

brecha de género en Colombia.

Figura 17

Brechas de género en Colombia a partir de gréaficos estadisticos

Bl ACTIVIDAD 1

Seguin la informacién, selecciona el gréfico que mejor la represente Trabajo no remunerado en Colombia
En Colombia la carga global de trabajo de las mujeres teniendo en cuenta los promedios totales ; =

de trabajo de toda la poblacién de 10 afios y miés, es de 14 horas y 43 minutos diarios, de las i

cuales el 43% corresponde al trabajo no remunerade, que incluye el trabajo doméstico y de ‘

cuidados. En los hombres, este promedio diario es de 12 horas 39 minutos, destinando solo el H .

27% al trabajo no remunerado i . .

Trabajo no remunerado en Colombia Trabajo no remunerado en Colombia Trabajo no remunerado en Colombia

5 k]

i : i

g 8 g o
s . 3
i i i

3 % 4 o
4 " -
g™ 3 § o
g . g 7.
i g H
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Hoedier Mup e Mujer BmBees Mujeres

Ademas de lo mencionado, se encontr6 también que los otros siete disefios

Laje de poblac

contextualizaron el desarrollo de las actividades dentro de las matematicas mismas. Es decir que

todo lo que rodeo las situaciones de aprendizaje esta relacionado con las matematicas y el uso

adecuado de sus herramientas.
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Dimensién individual/ colaborativa

Se encontro que, para la interaccion con 11 de los 16 OVA, se propuso la ejecucion de las
actividades y el desarrollo de las situaciones de aprendizaje de manera individual. Es decir, que
las estrategias o estilos de disefio usados en el OVA, favorecen el aprendizaje autbnomo

brindando herramientas de acompafiamiento donde no es necesaria la orientacion de un profesor.

Estas estrategias de acompariamiento en 10 de esos 11 OVA, consisten en personajes
inventados, visibles durante toda la interaccién con el recurso, que a través de mensajes
proporcionan informacion util y orientacién para la comprension de los conceptos y procesos que
se movilizan y desarrollo de las actividades. Los OVA restantes hacen uso de comentarios de
retroalimentacion, videos interactivos, formularios o pruebas como su estrategia de
acompafiamiento. En la figura 18 se puede observar una estrategia de acompafiamiento bastante
frecuente en los disefios: video interactivo. Hace un acompafiamiento durante la observacion del

video, haciendo preguntas en momentos claves de la reproduccién del mismo.

Figura 18

Video interactivo como estrategia de acompafiamiento

i~
JCon qué relaciones la palabra probabilidad? -
[ La probabilidad esta relacionada con |a suerte o

el azar.

O La probabilidad esta relacionada con la
posibilidad y el riesgo de un resultado.

O La probabilidad esta relacionada con la destreza

o el talento

[ La probabilidad est3 relacionada con el tiempo y
la duracidn de un evento.

[ Todas las anteriores
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Por el contrario, cuatro de los 16 OVA, favorecen el trabajo colaborativo o requieren de
acompafiamiento. Sus actividades invitan a la discusion, el planteamiento de preguntas y la
socializacion entre pares. Finalmente, en uno de los disefios la secuencia de actividades favorece
el trabajo individual, por sus estrategias de acompariamiento. Pero al finalizar deja abierta la

posibilidad al trabajo colaborativo, al promover la discusion y retroalimentacion.

En este analisis se encontrd que en nueve de los 16 disefios este proceso fue individual.
En los siete restantes fue un proceso de disefio colaborativo llevado a cabo por parejas de
profesores en formacion. No se evidencia que este aspecto haya sido un factor que pudiera
favorecer o afectar el proceso, pues en los disefios realizados tanto de manera individual o
colaborativa, se evidencia ampliamente el desarrollo de la mayoria de las dimensiones que
definen la CDP. En el caso de la dimension tiempo que para algunos disefios no fue especificada,

no se puede asegurar que fue un efecto del disefio individual o colaborativo.

Dimensioén grado de novedad

Para esta dimension, los disefios pudieron clasificarse en dos categorias. Un grupo de tres
disefios en los que se observo una alta dependencia de recursos que habian sido construidos
previamente y otro grupo de ocho disefios en el que se incluyen actividades y herramientas que

han sido creadas desde cero por los profesores en formacion encargados del proceso de disefio.

Un caso en el que se evidencia una alta dependencia de recursos previamente construidos
es el OVA “Contando ando”. En este disefo, la conceptualizacidon, ejemplos, imagenes y

ejercicios corresponden a informacion extraida de recursos previamente construidos. El OVA no
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contiene recursos audiovisuales o actividades interactivas que puedan generar motivacion en los

estudiantes, como se aprecia en la figura 19.

Figura 19

OVA con exceso de texto plano y minimo uso de otro tipo de recursos

Anterior Siguiente

Contando ando...

Blenvenida Tipos de técnicas de conteo = Meni

Técnicas de contea

Tipos de técnicas de conteo

Cinco técnicas de conteo
Ejemplo
Actividad 1. Principio de multiplicacian

2 Principio de aditivo

Principio aditivo )
3. Permutaciones

Permutaciones 4. Permutaciones con repeficion

Permutacion con repeticion 5 Combinaciones

Combinaciones PRIMCIPID DE MULTIPLICACIGN

Cierre de curso o _ . _ _
La regla de multiplicacion aplicada a dos conjuntos consiste en que dados los conjuntos A={a, b,

Creditos N,y B={1,2,3 4.1} se quiere saber cudntas parejas diferentes se pueden formar con sus
glementos si e coloca un elemento del conjunto Ay posteriormente un
elemento del conjunto B.

E= decir, si una accidn puede realizarse de 7y maneras diferentes v una segunda accidn puede
realizarse de 7>maneras diferentes, enfonces ambas acciones pueden realizarse

secuencialmente de 7,7z maneras diferentes.

Un caso en el que el disefio contiene un alto nivel de novedad al incluir herramientas y
actividades creadas desde cero durante el proceso de disefio es el OVA “Safari estadistico”. En
este disefio las actividades han sido creadas desde haciendo uso del software Geogebra e
incluyendo personajes y una interfaz llamativa realizada a través de la plataforma de disefio

Canva. (Ver figura 20).
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Figura 20

Actividades de clasificacion y tablas de frecuencia creadas en el software Geogebra para el
OVA Safari estadistico

Otros disefios aprovecharon al maximo las oportunidades que brinda la herramienta para
la creacion de contenidos educativos ExelLearning, para incluir en el disefio diferentes tipos de
actividades interactivas, de tipo completar, relacionar, ordenar elementos, preguntas de
verdadero/falso, video interactivo y juegos como mapa, sopa de letras o tarjetas de memoria

entre otros, como se muestra en las figuras 21 y 22.

Figura 21

Actividad interactiva de ExelLearning para completar una palabra dada una definicion.

PRIMERA PRUEBA

€1 objetivo del juega es adivinar la palabra oculta artes de que se acabe el iempo,

na lista de letras y un nimero |imitado dz intentos para adivinar |a palabra.

24, escribe la palabra que erees y haz clic en ",

Si la palabra que has adivinado e=t4 completa y = correcta, ganands el jueqo. Si o, s te descontard un

intento y podrds seguir adivinanda
Si s & acaban los intentos o se agota el tiempa antes de adivinar la palabra, perderds el jusgo.

1Buena susrte y diviértetel

#3/0%000 Yovee @ oos R

Por ejemplo, el resultado de lanzar una
moneda no afecta la probabilidad de
obtener cara o sello en un lanzamiento
futuro.

EMOOC OO PO OORCE

San eventas cuya resukiadu no afecta a probabiidad de que okra eventa ncurra.

[ad I
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Figura 22

Juego de memoria ExeLearning para relacionar el nombre de un poliedro con su representacion
geomeétrica

u? Actividad

Juego 1: iEncuentrala parejal

Juego de concentracicn y memoria donds se deben encontrar los pares entre la figuray sunombre:

El OVA “Las geometrias del mundo: Més all& de Euclides” fue uno de los recursos
donde su pudo evidenciar un alto grado de novedad. En el disefio de este recurso se aproveché la
herramienta iDevices que proporciona ExeLearning. Estos iDevices, permitieron introducir en el

disefio desde texto plano, hasta distintos tipos de actividades interactivas como se puede observar

en lafigura 23.

Figura 23

iDevice de ExeLearning con actividad desplegable para asociar postuladas con un tipo de
geometria

@ Actividad desplegable

Teniendo en cuenta las postulados v las propiedades de las geometrias euclidianas y no eudlidiana. Responda Si o Mo seqgun corresponda

Postulado ||Geometr\’a Euclidiana ”Geometrl’a Mo Euclidiana
Postulado 1 |@ u@
Postulado 2 |ﬁ "E
Postulado 3 |@ u@
Postulado 4 |§ ‘E
Postulado 5 |ﬁ "ﬁ
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Ademas de la diversidad iDevices que ofrece la plataforma ExeLearning, el uso de videos
desde la plataforma Youtube, aplicativos de Geogebra o presentaciones en la herramienta de
disefio Canva, fue comun en la mayoria de los disefios. Las herramientas digitales usadas con
maés frecuencia dentro de los disefios y en general para la presentacion de los contenidos de

aprendizaje y las actividades propuestas se pueden observar en la siguiente tabla. (Ver tabla 6)

Tabla 6
Herramientas digitales utilizadas en el disefio del recurso

Herramienta digital Disefos usaron la
herramienta

Videos de la plataforma

Youtube 11
Presentaciones, imagenes

0 videos disefiados en 7
CANVA

Formularios en Google 12
Forms

iDevices de ExeLearning 11

Presentaciones o imagenes
interactivas en la 8
plataforma Genially
Simuladores o aplicativos

de Geogebra 10
Otras herramientas (juegos
educativos, Padlet, 7
actividades interactivas,

etc)

El grado de novedad describe la manera en la que los profesores crean disefios

innovadores, haciendo uso de herramientas, estrategias y contextos que sean significativos para
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los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, esta dimension también permite observar
las adaptaciones que los profesores hacen de recursos previamente construidos, a sus propios
disefios. Determinando si esas adaptaciones son eficaces y permiten el alcance de los

aprendizajes que se han planteado para determinada situacion de ensefianza.
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Capitulo 5

Conclusiones

Las conclusiones presentadas a continuacion se plantean a partir de los aspectos que
determinaron y orientaron el desarrollo de este trabajo de investigacion, como lo son: el
problema y la pregunta de investigacion, la aproximacion tedrica y aspectos relevantes de los

andlisis presentados en el apartado anterior.

Referente al problema y pregunta de investigacion que busca determinar las
caracteristicas de los 16 OVA disefiados por profesores de matematicas en formacién inicial, a
partir de su Capacidad de Disefio Pedagdgico y el problema de investigacion, que plantea la
importancia de los procesos de disefio como parte de las competencias profesionales del profesor
de matematicas y por lo tanto, la necesidad de desarrollar la Capacidad de Disefio Pedagdgico
dentro de la fase de formacion inicial, se puede concluir que el disefio de OVA como parte de la
practica que se da dentro de la formacion inicial, permitié movilizar y potenciar los
conocimientos de los profesores con el propdsito de disefiar recursos que ademas de contar con
unas caracteristicas que los identificaran y definieran como OVA, cumplieran con aspectos
didacticos y curriculares que los hicieran recursos potentes, pertinentes y que permitan el alcance

de objetivos de aprendizaje claros dentro de una situacion de ensefianza.

Asi mismo, el analisis de los disefios de 16 OVA permiti6 observar las caracteristicas de
recursos digitales cuyo alcance abarca las dimensiones que determinan la Capacidad de Disefio
Pedagogico. Es decir, evidenciar la capacidad que tienen los profesores de matematicas en

formacion inicial para disefiar un recurso con una intencionalidad y objetivos de aprendizaje bien
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definidos en el que se evidencia un minimo grado de dependencia o adaptacion de recursos
construidos o disefiados previamente con fines u objetivos de aprendizaje distintos y por el
contrario la creacion desde cero, de actividades o herramientas dentro del recurso, que faciliten y
promuevan el aprendizaje. De la misma manera, se pudo determinar la capacidad para disefiar y
secuenciar las actividades propuestas dentro del recurso con unas estrategias metodoldgicas y de
acompafiamiento, dando especial importancia al contexto en el que se enmarcaron dichas

actividades.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede concluir que, referentes curriculares como los
Estandares Basicos de Competencias en Matemaéticas (MEN, 2006) tuvieron un papel importante
dentro de la dimension intencionalidad en el momento que los profesores determinaron y
plantearon los objetivos de aprendizaje que esperaban alcanzar con su disefio. De esta manera, la
mayoria de los disefios pensaron en objetivos orientados al aprendizaje o ejercitacion de
conceptos que son parte del pensamiento aleatorio y sistemas de datos. No obstante, todos los
disefios tuvieron una clara intencionalidad al ser explicitos con sus objetivos de aprendizaje,
siendo coherentes estos objetivos con el nivel educativo de la audiencia que se espera interactle
con el recurso y los conocimientos previos que se requieren para desarrollar las actividades que

se proponen.

Respecto a la dimensidn grado de novedad, se puede observar que, en los procesos de
disefio de los 16 OVA, la herramienta de creacién de contenidos educativos ExelLearning,
potencid la capacidad para que los profesores crearan sus actividades mostrando un minimo nivel
de dependencia de recursos educativos existentes, creados con anterioridad. Esto, porque dicha

herramienta les permitié la introduccién de distintos tipos de contenido desde texto hasta
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diferentes actividades interactivas. Sin embargo, se evidencia una alta dependencia de recursos

audiovisuales usados como herramienta de apoyo y conceptualizacion.

Las actividades propuestas dentro de los disefios, estan cuidadosamente secuenciadas u
organizadas por fases determinadas, en algunos casos por un nivel en la complejidad de los
procesos de pensamiento. Se puede observar, como algunos de los disefios, dan importancia a la
validacion y refuerzo de conceptos para luego dar paso a una fase de conceptualizacion, y asi,
hasta finalizar con una etapa de evaluacion del aprendizaje o del alcance de los objetivos
planteados. De esta manera, se pueden evidenciar estrategias metodolégicas a partir de las
cuales, se propone la interaccion con el recurso. Estas estrategias metodolégicas se
complementan con unas estrategias de acompafiamiento en los casos en los que se disefi6 el
recurso para un trabajo individual. Sin embargo, los disefios no establecen con claridad cual es el
tiempo que se requiere para la interaccion con el disefio o el desarrollo de las actividades, siendo
esto una variable que puede obstaculizar el proceso, pues limita la planificacién del uso del
recurso y podria verse interrumpido el desarrollo de las actividades, precisamente por el

desconocimiento del tiempo requerido.

En el caso de los disefios que dieron importancia al contexto en el que enmarcaron el
desarrollo de las actividades dentro del recurso, se puede observar una preferencia por contextos
de la realidad que conducen a problematicas ambientales. Es asi como en estos disefios, se espera
que el estudiante tome una postura critica o plantee modelos matematicos que le permiten

comunicar sus ideas a partir de un fundamento matematico.

En cuanto a la dimensién tiempo analizada en los 16 OVA, se puede concluir que ha sido

inadecuadamente considerada por los profesores, como evidencian los hallazgos de este analisis.
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Solo en dos de los disefios analizados se establecié de manera explicita el tiempo necesario para
la ejecucion del recurso, indicando la duracion de las sesiones y la distribucion a lo largo del
tiempo. La falta de atencion a esta dimension podria atribuirse a la falta de conciencia sobre su
importancia, quizas porque los profesores no recibieron una formacion explicita que destaque la

relevancia de planificar y estructurar el tiempo en sus recursos pedagogicos.

Ademas, la ausencia de registros explicitos sobre el tiempo en la version desarrollada del
OVA con ExeLearning sugiere una brecha en la reflexion y documentacién de los procesos de
disefio. Por ende, se destaca la necesidad de sensibilizar y formar a los profesores en la
integracion consciente de la dimension tiempo en sus estrategias pedagdgicas, reconociendo su

impacto directo en el logro de los objetivos educativos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede concluir que el disefio de OVA es una practica
potente para desarrollar la Capacidad de Disefio Pedagogico de los profesores de matematicas en
formacion, por ser un recurso que permite el alcance de las dimensiones que determinan dicha

capacidad.

En cuanto al sustento tedrico de esta investigacion, el EDD aporté significativamente a
esta investigacion, al proporcionar un marco tedrico que destaca la importancia de documentar y
analizar las practicas de ensefianza. Ademas, proporciond una oportunidad para profundizar en la
CDP de los profesores de matematicas en formacion inicial, al facilitar la revision de sus propias
practicas y asi, obtener conclusiones sobre como los profesores integran teorias pedagdgicas,

adaptan materiales existentes y responden a las necesidades especificas de sus estudiantes.
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Del mismo modo, la teoria de la CDP proporcion6 un marco conceptual solido para
analizar y comprender como los profesores en formacion inicial abordan el disefio de recursos
educativos, como los OVA. Permitio identificar los elementos clave que intervienen en el
proceso de disefio pedagdgico y enfatizar la reflexion sobre la accion, lo que significa que no
solo se examinaron los productos finales (los OVA), sino también el proceso de disefio desde los
documentos de planificacion. Esto brindd la oportunidad de explorar las decisiones, intenciones

y adaptaciones que los profesores realizan durante la creacion de los recursos.

Las dimensiones que determinan la CDP, permitieron identificar las habilidades
especificas y el conocimiento pedagdgico que los profesores en formacion inicial utilizaron al
disefiar los OVA. Esto incluye la capacidad para alinear los recursos con objetivos educativos,

considerar las necesidades de los estudiantes y evaluar la pertinencia de los materiales.

Finalmente, tanto el EDD como la teoria de la CDP, ofrecieron marcos tedricos valiosos
para el andlisis y comprensidn de practicas educativas, especificamente en el disefio de recursos
digitales para la ensefianza de las matematicas. Ambas teorias complementan y enriquecen el
analisis de las préacticas pedagdgicas. La combinacidn de estos enfoques ofrece una comprension
holistica y profunda de los procesos de disefio pedagogico en el contexto de la formacién de

profesores de matematicas.
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Alcances acuerdo con los objetivos

Alcance del objetivo general

Se logro caracterizar los Objetos Virtuales de Aprendizaje disefiados por un grupo de profesores

de matematicas en formacion inicial, a partir del analisis de las dimensiones que determinan la

Capacidad de Disefio Pedagdgico. Esto, a partir del alcance de los objetivos especificos que se

mencionan a continuacion.

Alcance de los objetivos especificos

1. A partir de una revision teorica y centrando la atencion en las ideas de autores como Pepin

3.

et al. (2017) quienes establecen las dimensiones que determinan y con las que refinan la
nocion de Capacidad de Disefio Pedagogico, se logra establecer el fundamento tedrico que
permite comprender lo referente a esta capacidad de disefio en un grupo de profesores de

matematicas en formacién inicial que disefiaron objetos virtuales de aprendizaje.

Tomando como fundamento tedrico la nocion de Capacidad de Disefio Pedagogico y sus
dimensiones se logra disefiar un instrumento que permite la caracterizacion de los 16
Obijetos Virtuales de Aprendizaje disefiados por un grupo de profesores de matematicas en
formacion inicial, a partir de preguntas que permiten evidenciar aspectos referentes a cada

dimension en los 16 disefos.

A partir de los resultados obtenidos al aplicar el instrumento a los 16 OVA, se logra
analizar el proceso de disefio de Objetos Virtuales de Aprendizaje por parte de profesores

de matematicas en formacion, y su capacidad para disefiar recursos potentes tanto en lo
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didactico como en lo curricular que impacten los procesos de ensefianza y permitan el

alcance de los objetivos de aprendizaje propuestos.

Limitaciones

Durante el desarrollo de esta investigacion cualitativa, el analisis estuvo centrado en los
16 OVA que disefiaron profesores de matematicas en formacion inicial. Estos disefios fueron el
producto final del curso Disefio de actividades de aprendizaje con apoyo de las TIC. Sin
embargo, fue una limitacion en este estudio, haber dejado de lado aspectos relacionados con las
sesiones de trabajo en las que se dieron estos procesos de disefio tanto individual como

colaborativo.

Teniendo en cuenta, que estas sesiones aportaron a los profesores en formacion,
herramientas para la configuracion y estructuracion de un recurso educativo, fundamentos
tedricos desde la didactica y enfoques curriculares para el disefio de actividades que integran las
TIC; también, las interacciones entre grupos de profesores y las retroalimentaciones hechas
durante las sesiones de trabajo, tuvieron incidencia en dichos disefios. Es decir que se puede
pensar en un mayor alcance al considerar los aspectos mencionados anteriormente, como

determinantes en los procesos de disefio.

Una segunda limitacion dentro de este estudio es la falta de correspondencia entre
algunos de los disefios, con lo planteado inicialmente dentro de cada documento de planificacion.
Esto se vio reflejado sobre todo en el aspecto de la configuracion didactica que se propuso en
estos documentos para ciertos disefios. En la ejecucién de algunos OVA, su estructura no

mostraba los procesos de conjeturacion, disefio de tareas o secuencias de razonamiento que se
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describieron en los documentos de planificacion. Sin embargo, una razén podria ser el tiempo en
el que se llevo a cabo los procesos de disefio. En ese sentido, ese tiempo fue una tercera
limitacion en este estudio. Esto, pues procesos de disefio a largo plazo aportarian otros

elementos para enriquecer el analisis.

Proyecciones

El desarrollo de este estudio, permitio la caracterizacion de 16 OVA disefiados por
profesores de matematicas en formacion inicial a la luz del concepto de Capacidad de Disefio
Pedagdgico y las dimensiones que la determinan segln Pepin et. al (2019). De acuerdo con los
andlisis llevados a cabo, es necesario pensar en futuras investigaciones que ademas de continuar
con este tipo de estudios, tengan un mayor alcance respecto a aspectos didacticos como el tipo
aprendizaje que se genera en los estudiantes tras la interaccién con OVA que han sido disefiados
por profesores en formacion. Pensar en preguntas como: ¢Qué procesos de pensamiento se ponen
en escena durante la interaccion con un OVA? O ¢ Cuéles son las estrategias de acompafiamiento
que favorecen el alcance de los objetivos de aprendizaje que se han planteado? Podrian orientar

futuros estudios.

De la misma manera, pensando en los procesos de formacion inicial, es necesario abordar
cuestiones relacionadas con las creencias y concepciones que los profesores de matematicas en
formacion movilizan durante el proceso de disefio de un recurso educativo o de actividades que
integran el uso de TIC. Especificamente de OVA. Ademas de indagar la forma en la que se

puede desarrollar el trabajo documental de los profesores en formacién y orientarlos hacia la
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eleccion adecuada de fuentes y herramientas, con el proposito lograr procesos de disefio eficaces

que den como resultado mejora en los OVA que se disefian.
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Anexos

Anexo 1. Plantilla para el disefio del OVA

Programa Académico: Licenciatura en Matematicas
Nombre de la Asignatura: Disefio de actividades de aprendizaje con apoyo de las tic-01
Cédigo y Grupo: 405141M

Nombre del Estudiante:

Nombre del Disefio

Correo Institucional:

Enlace google Sides:

1. Introduccién

2. Objetivo de la actividad

3. Aspectos Metodolbgicos

4. Configuracién didéctica.

Descripcién de la Metodologia, segun la Herramientas para el desarrollo metodolégico
secuenciacion

5. Estrategia para el acompafamiento en el desarrollo de la actividad

6. Referencias
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Anexo 2. Ejemplo de la plantilla de diseiio del OVA aleatoriedad

Programa Académico: Licenciatura en Matematicas

Nombre de la Asignatura: Disefio de actividades de aprendizaje con apoyo de las tic-01

Cédigo y Grupo: 405141M

Nombre del Estudiante: Karen Dayana Guilombo- Juan Felipe Gutierrez

Nombre del Disefio Aleatoriedad

Correo Institucional: Karen.quilombo@-correounivalle.edu.co
Juan.qutierrez.zambrano@-correounivalle.edu.co

Enlace google drive: https://drive.google.com/drive/folders/INIwfT3CcEewtj8CKfzAwycf
Mg6bMhQOXA?usp=share link

Introduccién

En el presente disefio de actividad se aborda la nocién de aleatoriedad para grados 6° y 7°, pues
este concepto viene con un proceso histoérico de construccion y modificacion que hoy en dia tiene
repercusiones en la forma errénea de pensar de muchas personas y se agudiza cuando se percibe
gue actualmente no hay una definicidn sencilla para la misma.

Asi pues, a través de la actividad de aprendizaje construida en Exelearning donde se presentan los
experimentos aleatorios y deterministas; se integran una serie de preguntas que pretenden llevar al
estudiante a combatir estas posibles construcciones erroneas que pueda poseer en torno a la
nocioén de aleatoriedad.

Para llevar a cabo esta actividad de aprendizaje digital, se utilizan diferentes recursos tales como
videos, imagenes, construcciones interactivas, entre otras; que permiten propiciar un ambiente de
aprendizaje interactivo donde el estudiante puede valerse de ellos y construir conocimiento.

Objetivo de la actividad

Por medio de la interaccion con algunos experimentos aleatorios y no aleatorios a través de
plataformas digitales, se espera que los estudiantes puedan:

Aclarar aspectos relativos al concepto de aleatoriedad para fomentar el desarrollo de pensamiento
aleatorio.

Se espera que el estudiante:

Se concientice de la independencia de los ensayos.

Identifiqgue secuencias aleatorias.

Comprenda que las rachas no indican la no aleatoriedad.

3. Aspectos Metodoldgicos

El disefio de actividad presente esta orientado de forma especifica para estudiantes de 6° y 7° grado
de escolaridad donde se espera tener una edad promedio de 10 a 13 afios de edad. Se propone
trabajar el pensamiento aleatorio para que los educandos puedan adquirir competencias de
razonamiento en el sentido en que conjeturen, infieran, justifiquen ciertos aspectos relacionados con
situaciones aleatorias, entre otras. También, se apunta a contribuir al desarrollo de ciertos
estandares en particular, los cuales son: “Conjeturo acerca del resultado de un experimento
aleatorio usando proporcionalidad y nociones basicas de probabilidad” y “Predigo y justifico
razonamientos y conclusiones usando informacion estadistica.”



mailto:Karen.guilombo@correounivalle.edu.co
mailto:Juan.gutierrez.zambrano@correounivalle.edu.co
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Asi pues, a través de estas actividades se espera combatir las diferentes ideas equivocadas que los
estudiantes hayan adquirido efecto de la transmisién cultural, las cuales podrian limitar su desarrollo
de pensamiento aleatorio y hacerlos “menos” conscientes a la hora de tomar ciertas decisiones en
situaciones de azar en el transcurso de su vida. No se pretende plantear una definicion explicita del
término “aleatoriedad” pues es bien sabido de que es una cuestion nada sencilla; sin embargo, si es
menester aportar en la construccion de algunas cuestiones esenciales con respecto al término (las
cuales son mencionadas en los objetivos de aprendizaje).

Antes de plantear los tres momentos fuertes del disefio, se presenta un video con una pregunta que
pretende abrir el paso a la tematica propuesta. En un primer momento, se propone una actividad
gue apunta a la introspeccion, que el estudiante pueda hacerse consciente de las ideas que ha
construido a través del tiempo. Después de esto se plantea la situacion central del disefio; por un
lado, se tienen algunos experimentos aleatorios con una serie de preguntas que orientan la reflexién
y, por otro lado, pero con la misma estructura, se muestran algunos experimentos deterministas.
Con esto se espera que el educando pueda apropiarse de ciertos aspectos importantes de la nocién
de aleatoriedad. Por altimo, se integra una actividad de evaluacion compuesta por un cimulo de
preguntas de respuesta Unica (si/no) y con una retroalimentacién con base en la respuesta
seleccionada.

4. Configuracion didactica.

Para desarrollar este disefio, se hace uso de la configuracién didactica “disefio de tareas” que segun
Mason (1985) haciendo precision al término tarea, dice que “... son las herramientas de mediacion
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y de las cuestiones centrales.” (p.2) y presenta
algunas formas de crear secuencias de tareas. Para propésitos de este disefio de actividad se
utilizara el tercer tipo de secuencias de tareas, la cual implica que el concepto se vuelva mas
complejo y se puede analizar en diferentes contextos.

La secuencia va a estar dada en tres momentos claves y uno introductorio:

Obijetivo: Diferenciar los eventos aleatorios de los no aleatorios a través de una estrategia didactica
que se le presenta al estudiante.

En este momento, se espera dar un esbozo acerca de la nocién de aleatoriedad por

medio de un recurso digital y se invita al estudiante a pensarse en juegos aleatorios y

no aleatorios.

Objetivo: Madurar las diferentes concepciones previas que los estudiantes han construido acerca de
la nocién de aleatoriedad a través de la puesta en juego de diferentes contextos.

El primero de estos apunta a un nivel introspectivo, donde solo se hara una reflexiéon en torno al
concepto desde un punto de vista subjetivo y regulado por una serie de comentarios que guian los
objetivos de aprendizaje e incitan al estudiante a pensarse en aspectos claves con respecto a la
nocioén de aleatoriedad. En este momento, el concepto se pone en juego en diferentes escenarios
aleatorios y no aleatorios.

Objetivo: Precisar en los aspectos relacionados a la aleatoriedad con la puesta en juego de algunos
experimentos aleatorios y deterministas.

Posteriormente, se trata de agudizar (precisar) un poco mas en aspectos relacionados con el
concepto de aleatoriedad. Esto se hara a través de dos situaciones (experimentos aleatorios y no
aleatorios) donde se espera que a través de los escenarios que se le presentan él pueda interactuar
con los resultados de los experimentos (poniendo en juego el pensamiento estocastico) y asi logre
identificar la naturaleza de la aleatoriedad.

Objetivo: Poner en uso el conocimiento del cual se han apropiado y dar cuenta de que reconocen
los aspectos que permiten distinguir el concepto de aleatoriedad en distintos contextos

Finalmente, el concepto en este apartado después de haber sido presentado en diferentes
contextos deberia estar mas consolidado. Es por esto que se apunta a una serie de preguntas
acompanadas de retroalimentacion para que los estudiantes puedan “aplicar” los conocimientos
adquiridos previamente. Por otro lado, se hace una propuesta de actividad independiente.
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Descripcién de la Metodologia, segun la
secuenciacion

Herramientas para el desarrollo metodoldgico

Momento cero:

En este apartado, como forma introductoria, se
introduce un video el cual tiene como objetivo
presentar una estrategia didactica para
diferenciar los eventos aleatorios de los no
aleatorios. En este video se encuentran dos
personajes dialogando para decidir qué juegos
implementar en una fiesta de cumpleafios, en el
transcurso del mismo habra preguntas para los
estudiantes. Posterior a la visualizacion del
video, se le propone una pregunta donde él
tendra que pensar qué juegos afiadiria a la
fiesta.

Momento uno: En este apartado, el propdsito es
que los estudiantes puedan madurar las
diferentes concepciones que han construido
acerca de la nocién de aleatoriedad a través de
la puesta en juego de diferentes escenarios
donde tendran que proponer un posible

desarrollo de la historia con base en una imagen.

Esto les ayudara a pensarse en la naturaleza
determinista de algunos eventos y aleatoria de
otros; se les pide que justifiquen. También se
utilizara una infografia que ayuda a precisar en
la cuestion de posibilidad de un evento para
acercarles el concepto desde un lenguaje mas
cotidiano.

Momento dos: Seguidamente, se precisa en los
aspectos que se han venido trabajando en los
momentos previos y con ayuda de algunos
juegos aleatorios y no aleatorios se busca que
los estudiantes puedan apropiarse de los
aspectos mas importantes de la naturaleza de la
aleatoriedad. Los alumnos deberan interactuar
con diferentes juegos y dar respuesta a una
serie de preguntas que los pretenden llevar a la
reflexion.

Momento tres: Por ltimo, después de haber
realizado todo el recorrido presentado
previamente, se apunta a que los estudiantes
puedan hacer uso del conocimiento del cual se
han apropiado y den cuenta de que reconocen
los aspectos que permiten distinguir el concepto
de aleatoriedad en distintos contextos. Esto lo
haran a través de una serie de preguntas que se
les realizara de seleccion multiple.

Juegos aleatorios
Enlace:https://www.youtube.com/watch?v=STCP

V6jiPGw

Formulario de Google:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScC
8Z7wsBRVtd4txOl6culQFfy4AKVIXKT6rUI4ANYla
bBclgg/viewform?usp=sharing

1.1 Infografia:
https://www.canva.com/design/DAFTdBPX3d8/hl
2yrDI6Ik23HPUHdgXEEw/edit?utm content=DA
FTdBPX3d8&utm campaign=designshare&utm
medium=link2&utm_source=sharebutton

2. Simulacién de lanzamiento de dados
Enlace:https://www.geogebra.org/m/wamjfcmc
2.1 Juego de mezcla de colores
Enlace:https://wordwall.net/es/resource/6769036/
mezcla-de-colores

2.2 Juego de baloncesto
Enlace:gameforge.com/es-
COllittlegames/basketball-swooshes/

2.3 Construccion de triangulos
Enlace:https://www.geogebra.org/m/Tv3fu3HJ



https://www.youtube.com/watch?v=STCPV6jjPGw
https://www.youtube.com/watch?v=STCPV6jjPGw
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScC_8Z7wsBRVtd4txOl6cu1QFfy4KV9XkT6rUI4NYlabBclgg/viewform?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScC_8Z7wsBRVtd4txOl6cu1QFfy4KV9XkT6rUI4NYlabBclgg/viewform?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScC_8Z7wsBRVtd4txOl6cu1QFfy4KV9XkT6rUI4NYlabBclgg/viewform?usp=sharing
https://www.canva.com/design/DAFTdBPX3d8/hl2yrDl6lk23HPUHdgXEEw/edit?utm_content=DAFTdBPX3d8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFTdBPX3d8/hl2yrDl6lk23HPUHdgXEEw/edit?utm_content=DAFTdBPX3d8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFTdBPX3d8/hl2yrDl6lk23HPUHdgXEEw/edit?utm_content=DAFTdBPX3d8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFTdBPX3d8/hl2yrDl6lk23HPUHdgXEEw/edit?utm_content=DAFTdBPX3d8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.geogebra.org/m/wamjfcmc
https://wordwall.net/es/resource/6769036/mezcla-de-colores
https://wordwall.net/es/resource/6769036/mezcla-de-colores
https://www.geogebra.org/m/Tv3fu3HJ
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5. Estrategia para el acompafiamiento en el desarrollo de la actividad

La estrategia para el acompafiamiento en el transcurso de la actividad estara dada por casillas en
blanco para rellenar con respuesta unica (si/no) y a través de los “comentarios de retroalimentacion”
gue apareceran tipo comentario y estaran precisando/guiando al estudiante en el desarrollo de las
actividades y reforzando sus decisiones.
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Categoria

Subcategoria

Preguntas

Nombre del OVA

¢ Qué describe el contenido tematico del OVA?

Objetivo del OVA

Obijetivo del disefio
Obijetivo de aprendizaje

¢Para qué se disefia el OVA en la tematica seleccionada?

Nivel educativo

Educacion inicial
Educacion basica
secundaria
Educacién media
vocacional
Educacién superior

¢ Cudl es el perfil de la poblacion que pueden ser los
posibles usuarios del OVA?

Configuracién
didactica

-Desarrollo del
razonamiento

-Proceso de conjeturacién
-Disefio de tareas
-Estudio de patrones y
regularidades

-Ciclos de modelacién
matematicas

¢Cudl es la posible configuracién didacticas para las
actividades de aprendizaje?

Recurso digital

Iméagenes
Paginas Web
Simulaciones
Tutoriales
Videos

¢Queé tipo de recursos digitales son usados?

Acompafiamiento

Sincrénico
Asincronico

¢ Qué tipo de acompafiamiento requiere el disefio?

Referencias

Curricular
Didactico
Metodolégico

¢ Queé tipo de referencias se usan en el disefio?
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DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Intencionalidad

¢Qué caracteristicas tienen los objetivos de
aprendizaje planteados en el disefio?

Grado de novedad

¢Que tipo elementos dentro del recurso han sido
adaptados para el disefio?

¢Qué elementos dentro del recurso han sido
creados por el (los) disefiador?

¢A partir de queé estrategias metodoldgicas, estilos

Enfoque o0 enfoques se propone el disefio?
¢Que tiempo tomd el proceso de disefio del
recurso?
Tiempo ) ) ) ]
¢Qué tiempo se requiere para interaccién con todo
el disefio?
Audiencia ¢ Qué caracteristicas tiene la poblacién hacia la que
va dirigida el disefio?
c ¢(Cual es el contexto de las situaciones de
ontexto ensefianza que se tuvieron en cuenta al proponer el
disefio?
¢El proceso de disefio fue un trabajo individual o
. L, ivo?
Dimensién colaborativo?
individual

colaborativa

¢Qué actividades o estrategias dentro del recurso
favorecen el trabajo individual o colaborativo?
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Anexo 5. Ejemplo de aplicacion del instrumento de caracterizacion y analisis de la CDP, en el OVA razonamiento en la l6gica

matematica

1. OVA: Razonamiento en la l6gica matematica

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Intencionalidad

¢Qué caracteristicas tienen los objetivos de
aprendizaje planteados en el disefio?

Segun el documento de planificacion del recurso, el objetivo que
se plantea para el disefio es que estudiantes de primeros semestres
que estén cursando el curso de légica matemética o que tengan
nociones basicas en logica proposicional, afiancen conceptos y
propiedades fundamentales con el propdsito de introducir el
razonamiento en la l6gica matematica.

Es decir, hay un objetivo de afianzamiento de unos conocimientos
previos y un objetivo de introducir nociones de razonamiento en
la l6gica.

En cuanto al objetivo de afianzar conceptos y propiedades
fundamentales de la légica, el disefio inicialmente, define lo que
s una proposicion y se dan algunos ejemplos en lenguaje natural.
Sin embargo, si el objetivo es afianzar los conceptos
fundamentales, el disefio se queda corto al no hacer ninguna
referencia a aspectos como por ejemplo la formalizacion del
lenguaje natural haciendo uso de conectores logicos, valor de
verdad de proposiciones compuestas y otros conceptos en los que
se requiere claridad antes de abordar lo que son los argumentos
I6gicos.

Algo particular, es que, a lo largo del disefio, no se hace uso de
lenguaje formal. Todos los ejemplos estan dados en un lenguaje
natural. Esto limita que se alcance el objetivo de introducir al
estudiante en las reglas basicas del razonamiento Idgico.




1. OVA: Razonamiento en la l6gica matematica

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Grado de novedad

¢Qué tipo elementos dentro del recurso han
sido adaptados para el disefio?

Dentro del recurso se ha usado un recurso audiovisual, (video de
Youtube) que proporciona explicacion y ejemplos sobre
razonamientos deductivos e inductivos.

Al final del recurso se incluye otro recurso audiovisual (Video
de Youtube) que no tiene nada que ver ni aporta nada a los
objetivos de aprendizaje que se plantea el disefio.

¢ Qué elementos dentro del recurso han sido
creados por el (los) disefiador?

Los profesores en formacion crearon una animacion en la
plataforma Canva para dar la introduccidn al recurso. En ella,
presentan la manera como se dard la interaccion con el recurso y
al final mencionan cual es el aprendizaje esperado.

Los disefiadores han creado unos cuestionarios en el formato
formulario de Google.

Sin embargo, solamente uno de ellos se puede ver.

En este, se proponen unas afirmaciones con conceptos de un
nivel inicial a las que hay que responder si son verdaderas o
falsas. El cuestionario mencionado, no ofrece estrategias para la
resolucion de problemas, ni requiere que el usuario establezca
procesos argumentativos para validar informacion y no favorece
gue el estudiante aplique un razonamiento Idgico ni inductivo ni
deductivo.

Enfoque

(A partir de qué estrategias metodoldgicas,
estilos o enfoques se propone el disefio?

Desde el documento de planificacion del disefio, se propone
presentar la informacidon sobre l6gica matematica usando
diferentes herramientas como videos, infografias e informacién
precisa sobre logica que lleven al alcance de los objetivos que se
han planteado. Proponen también presentar de manera constante
ejercicios de retroalimentacion para que el estudiante que
interactlia esté seguro de que esta alcanzando los objetivos. Al
final, presentar una evaluacion donde el estudiante pueda
evidenciar su progreso en el manejo de los conceptos que se han
trabajado.
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1. OVA: Razonamiento en la l6gica matematica

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Desde el disefio, no se evidencia el uso de las herramientas
mencionadas anteriormente. De hecho, toda la informacion
presentada en el disefio esta dada a través de texto plano,
excepto por el video de razonamiento inductivo y deductivo. No
se observan infografia, diagramas o esquemas que faciliten la
comprension de los conceptos presentados.
Por ejemplo:

00

Veamos algunos ejemplos S’

*La credibilidad en el presidente George Bush descendid enormemente, puesto que no se encontraron armas de
destrucrifn masiva en Irak”

*Lance Amstrong gand su sextn Tour de Francia, de zhi’1 que sea considerado comao uno de |os mas grandes
deportistas en la historia del ciclismo”.

*Un pequeiio descuido puede ocasionar un gran problema..por falta de un clavo se perdid la herradura; por falta de
herradura se perdid el caballo v por no haber caballo se perdid el jinete”

*Sielincrementn de agentes de [a policla fuera suficiente para disminuir la inseguridad civdadana, el nimero de
muertes violentas irfa en disminucidn. Pera, es un hecho que en lugar de disminuir, |2 cantidad de muertes va en
aumentn®

“Yeamaos que en el primer ejempln, la conclusidn estd primera v la premisa alfinal. En el segundo, la premisa precede 2 la
conclusidn. En el tercern, la conclusidn estd adelante v las tres premisas que |o apoyan van después. Notemaos que en
este ejemplo, no aparecen explictamente [os indicadores, v sin embargo es posible identficar las premisas v la

conclusidn.

El cuarto ejemplo es muy particular. Tiene dos premisas explititas, una implicita v una conclusidn no enunciada pero

distinguible a partir de las premisas. Las premisas explicitas son

1.sielincrementa de agentes de |2 palic'ia fuera suficiente para disminuir 2 inseguridad civdadana, el nimern de

muertes vinlentas ina en disminucidn v
2. Esun hecho que en lugar de disminuir, |2 cantidad de muertes va en aumento.

La premisa implicita es: se ha incrementado el nimera de agentes de la policia para evitar las muertes vinlentas en la
ciudad. ¥ la conclusidn no enunciada es: el incremento en el ndmero de agentes de la policia no es suficiente para

disminuir la inseguridad ciudadana

De esta misma manera se puede apreciar en todo el disefio.

En cuanto a los procesos de retroalimentacion que se mencionan
en el documento de planificacion, no se evidencian.

El cuestionario final se observa a continuacion:
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1. OVA: Razonamiento en la l6gica matematica

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

E=1° Respondel
En cada uno de los puntas siguientes, calfique |z afimaridn coma verdadera o como falsa
La ldgica estudia el proceso del pensamienta en los seres humanos
Verdaders O Fabo
Es pusble que un razanamiento vaido tenga tadas sus premisas falsas
verdaders  © Fabo

El razonamiento : Como todos los mamiferns tienen alas v todas las ballenas tienen alas |, entonces |, todas ks ballenas
son mamiferns , es walida

Werdadern Falso

La caracterizaciin de los razonamientos deduckivos como aquelios que * van de Io generala o particular * es aplicable
a todns Ios razonamientas de este tipo

Werdadern Falso

La afirmacidn * Tada mujer culta es atracta ' sostiens que * ser mujer cufta * es una condicidn suficiente para * ser
mujer atractiva '

werdadern Falso

Tiempo

¢Qué tiempo tomo el proceso de disefio del
recurso?

El proceso de disefio fue una actividad de desarrollo profesional
a corto plazo. Es decir, durante la duracion del semestre de los
profesores en formacion (septiembre de 2022 — enero de 2023).
Al ser un curso tedrico- practico, el proceso de disefio se dio en
encuentros presenciales de cuatro horas cada semana y un
trabajo independiente de los disefiadores de por lo menos ocho
horas cada semana.

¢Qué tiempo se requiere para interaccion con
todo el disefio?
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1. OVA: Razonamiento en la l6gica matematica

DIMENSION PREGUNTAS ORIENTADORAS
La poblacion a la que va dirigida el disefio es de estudiantes de
¢ Qué caracteristicas tiene la poblacién hacia la | primeros semestres universitarios que estén cursando l6gica
Audiencia que va dirigida el disefio? matematica. Por los objetivos planteados, se esperaria que
tengan unos conocimientos iniciales en l6gica proposicional.
No se logra identificar un contexto definido o especifico en el
¢Cuél es el contexto de las situaciones de | que se encuentran las situaciones de aprendizaje. Si bien los
Contexto ensefianza que se tuvieron en cuenta al | ejemplos ofrecidos contienen elementos conocidos de una
proponer el disefio? realidad cercana, la actividad de evaluacion es conceptual.
En este caso, el proceso de disefio fue un trabajo individual
(El proceso de disefio fue un trabajo
individual o colaborativo?
I[?]'dn:\igsdgr ¢Qué actividades o estrategias dentro del | El disefio, segun las estrategias propuestas, favorece el trabajo

colaborativa

recurso favorecen el trabajo individual o
colaborativo?

individual. Pues se espera que la informacion presentada
apoyada de los ejemplos, lleven al estudiante a la comprension
de un concepto, que luego validara al realizar las actividades.
La interaccion con el disefio, no requiere la comunicacion ni
interaccién entre pares o entre estudiante y profesor.
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Anexo 6. Ejemplo de aplicacion del instrumento de caracterizacion y analisis de la CDP, en el OVA los grandes momentos de la

historia de las matematicas

2. OVA: Los grandes momentos de la historia de las matematicas.

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Intencionalidad

¢Qué caracteristicas tienen los objetivos de
aprendizaje planteados en el disefio?

Segin los disefiadores: Se propone un recurso educativo
interactivo donde se encuentran actividades, informacion, videos
e imagenes de los momentos méas importantes de la matematica
dando asi una aproximacion de como se fue creando esta ciencia
gue ha permitido realizar grandes avances para la humanidad.

El recurso se propone tres objetivos:

1. Proporcionar al estudiante técnicas y herramientas para
estudiar los eventos mas significativos en la Historia de las
Matematicas.

2. estimular al estudiante para que asuma una actitud critica,
desde el punto de vista historico, con respecto a conceptos y
teorias aprendidos en los otros cursos de matematicas.

3. Llevar al estudiante a comprender como las matematicas han
sido una parte fundamental de la cultura de la humanidad.
Principalmente mostrando la geometria euclidiana y sus
importantes aportes a la ciencia.

Estos objetivos son explicitos al iniciar la navegacion por el

recurso.

El disefio tiene otros objetivos que no se hacen visibles dentro del

recurso, pero si se encuentran en el documento soporte de este:

- Mostrar al estudiante una linea de tiempo que le permita
comprender como se crearon los conceptos matematicos.

- Conceptualizar al estudiante a una mejor percepcion de




2. OVA: Los grandes momentos de la historia de las matematicas.

DIMENSION PREGUNTAS ORIENTADORAS

diferentes conceptos y teorias matematicas y comprender como
éstos se originaron y evolucionaron.

- Generar una vision general de las matematicas de tal manera que
se podra apreciar el desarrollo histérico de sus diferentes ramas y
entendera las relaciones entre ellas.

-Mostrar la importancia que tienen las matematicas en la vida
diaria.

El recurso menciona que la interaccion llevard al estudiante a
aprender cémo se fue desarrollando cada época de las
matematicas y cudles fueron sus principales precursores.

¢Qué tipo elementos dentro del recurso han
sido adaptados para el disefio?

Grado de novedad

El disefio contiene un video extraido de la plataforma Youtube,
usando como una manera de introducir de manera general, los
grandes momentos en el desarrollo de las matematicas.

Una primera linea del tiempo extraida de un blog en la red:

https //vennv |ud|th blogspot. com/2016/03/b|oq -post.html
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2. OVA: Los grandes momentos de la historia de las matematicas.

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Una segunda linea del tiempo interactiva extraida de:
https://www.timetoast.com/timelines/historia-de-las-
matematicas-400cc9c3-fb26-4a9c-b1b3-50a615a5eb01

Uso de iméagenes extraidas de la red, referentes a momentos
histérico de las matematicas (personajes, grafos, sistemas de
numeracion, etc.)

Una actividad interactiva de los sistemas de numeracion:
https://www.liveworksheets.com/w/es/matematicas/653462

Jugando con los niimeres egipcios

Observa y v nizquierda y después o e

os sexs dibuios con & numero que correspande:

"rlﬁ— il NN
ro 1 Ml MO [+ (¥ D
g8 Q|| [BINE
[ [\ OL Y| ] An

gl
HOUE

2210110 1100 400

1101030 122001
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2. OVA: Los grandes momentos de la historia de las matematicas.

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Segundo video extraido de la plataforma Youtube:

Mo © lad

§$‘ \4,9"“755'% Compartir =
L %
W N\

-
@y 7

Veren (@3 YouTube T|‘<ﬂ-17 (N TR
Cuarto video extraido de la plataforma Youtube:

Geometria euclidiana
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2. OVA: Los grandes momentos de la historia de las matematicas.

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Quinto video extraido de la plataforma Y outube:

Matematicas modernas

ﬂ Matemética Moderna - DM 2020 Y lad

Vermasta.. Compartir

DIDACTICA DE LA MATEMATICA - GALINDO, JULIETA

Matemati > Moderna

Veren EBYoulube

El disefio hace uso de recursos previamente construidos como
videos, imagenes, actividades interactivas en otra pagina web.
Todo el texto usado para conceptualizar, en su totalidad
corresponde a textos extraidos de otras paginas de forma literal.
No se evidencian referencias ni menciones de ningun tipo.

¢Qué elementos dentro del recurso han sido
creados por el (los) disefiador?

El disefio contiene una presentacién interactiva creada en la
plataforma Genially. En esta, se puede acceder a través de
“botones” a visualizar los objetivos, la configuracion didactica y
los momentos que contiene el recurso.

Las actividades que han sido creadas por los disefiadores son de
este tipo:
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2. OVA: Los grandes momentos de la historia de las matematicas.

DIMENSION

PREGUNTAS ORIENTADORAS

h Pregunta de Seleccion Moltiple

Matematicas Madama A partir de qua siglo fusron considerodas las matematicas modsrnos?
Actvitnd Siglodx
Credios Siglo XX

Siglo3od

etrcalimentacion

h Pregunta Verdodero-Falso

n =l siglo x| aparacen Ios concsptos de limite y o5 caleulcs d apresimanionss

Enfoque

(A partir de qué estrategias metodoldgicas,
estilos o enfoques se propone el disefio?

Los creadores del recurso sefialan que el Disefio de Tareas es la
estrategia para llevar a cabo el trabajo en el recurso. Ya que se
formula un problema que se mantiene constante y sobre el cual se
trabajan una serie de ejercicios que aumentan la complejidad al
pasar de un nivel a otro. Sin embargo, en el disefio no se observa
cudl es el problema ni se evidencia un aumento en el nivel de
complejidad de las actividades. Las actividades no estan
propuestas por niveles.

Ademas, se plantea el trabajo con el recurso a través de cuatro
momentos importantes: Los origenes primitivos de las
matematicas, la época de Platon y Aristoteles, el nacimiento de la
geometria euclidiana y las mateméticas modernas. Esto puede
evidenciarse en el menu de navegacion.

Aungue en el documento de planificacion se menciona que cada
momento estard acompafiado de videos, informacion pertinente,
actividades y juegos; se puede evidenciar un juego en uno de los
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2. OVA: Los grandes momentos de la historia de las matematicas.

DIMENSION PREGUNTAS ORIENTADORAS
momentos:
QuExt
rr——
[ J
El proceso de disefio fue una actividad de desarrollo profesional a
corto plazo. Es decir, durante la duracion del semestre de los
¢Qué tiempo tomd el proceso de disefio del | profesores en formacion (septiembre de 2022 — enero de 2023).
recurso? Al ser un curso tedrico- practico, el proceso de disefio se dio en
encuentros presenciales de cuatro horas cada semana y un trabajo
independiente de los disefiadores de por lo menos ocho horas cada
Tiempo semana.
No especificado
¢Qué tiempo se requiere para interaccién con
todo el disefio?
El disefio esta dirigido a estudiantes en general. No se define el
¢Qué caracteristicas tiene la poblacion hacia la | nivel de escolaridad o contexto de los estudiantes.
Audiencia que va dirigida el disefio? No se hacen explicitos los saberes previos que se requieren para

trabajar con el recurso.
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2. OVA: Los grandes momentos de la historia de las matematicas.

DIMENSION PREGUNTAS ORIENTADORAS

¢Cuél es el contexto de las situaciones de | El desarrollo del recurso y de las actividades se dan en un contexto
Contexto enseflanza que se tuvieron en cuenta al | histdrico. Pues este es el proposito del recurso.

proponer el disefio?

En este caso, el proceso de disefio fue un trabajo individual

(El proceso de disefio fue un trabajo

individual o colaborativo?
Dimension
individual ¢Qué actividades o estrategias dentro del | El disefio esta pensado para favorecer el trabajo colaborativo.

colaborativa

recurso favorecen el trabajo individual o
colaborativo?

Pues debe ser trabajado dentro de una clase con el
acompafiamiento del profesor y de los otros estudiantes.

Sin embargo, las actividades en el no fomentan la discusion, y
solamente permiten una lectura de los contenidos presentados.
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