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RESUMEN

Actualmente, en muchas escuelas hacer uso de la tecnologia en el salén de clases
implica solo utilizar recursos como proyector y presentaciones en Power Point, 0
bien, si el profesor elabora y emplea en clase algun recurso tecnolégico, (applets,
simulaciones, software de graficacion, entre otros) parte de sus creencias acerca
del aprendizaje de las matematicas mediante la tecnologia. En general, no existe
un modelo tedrico que garantice el aprendizaje de las mateméaticas con medios
tecnoldgicos que considere los aspectos ontologicos y epistemoldgicos de las
matematicas que se ensefian en el aula, por ejemplo, el uso de los signos y la
manera en la que éstos se dotan de significado. Lo que si hay son modelos teéricos
de tipo cognitivo que se encuentran centrados en el sujeto, de manera concreta, en
el procesamiento de la informacién que proveen los recursos tecnologicos. En el
marco de estas teorias cognitivas, se habla actualmente de los Objetos de
Aprendizaje (OA) cuyo sustento tedrico plantea que para la ensefianza de cierto
contenido escolar un OA tiene que ser organizado con los siguientes elementos:
objetivo, actividades de aprendizaje y evaluacion. Sin embargo, es posible disefar
el OA con la misma estructura para abordar contenidos de otras asignaturas, por
ejemplo, es posible elaborar un OA para Historia del mismo modo que para
Matematicas, lo cual plantea un gran problema debido a que no se considera las
caracteristicas especificas de la actividad matematica como la cuestion de la
significacion matematica de los diversos simbolos, expresiones algebraicas,

gréaficos y otros registros de representacion.

En relacidn con la noesis y semiosis que se establece en la actividad matematica,
esta investigacion plantea dos hipoétesis, la primera de ellas habla sobre la
posibilidad de organizar los OA considerando la Teoria de Representaciones
Semiédticas (TRS) de R. Duval, con objeto de tomar en cuenta los aspectos
ontolégicos y epistemoldgicos implicados en la comprension del tema de “La
Proporcionalidad” (contenido matematico que se estudia en tercero de secundaria).
Para esto, se plantean las siguientes preguntas: ¢como se organizan los OA para

lograr el aprendizaje del contenido de proporcionalidad? y ¢qué Recursos




Educativos Abiertos (REA) ayudan a la construccién de los Objetos de Aprendizaje
Matematicos (OAM)?. La segunda hipotesis nos habla sobre el efecto que puede
causar en los alumnos la nueva organizacion de los OA ahora llamado OAM puesto
gue la organizacion de los recursos educativos que conforman los OA se apoyan en
la Teoria de la Matematica Educativa y no Unicamente en una teoria cognitiva
general del aprendizaje. Las preguntas para esta segunda hipétesis son las
siguientes: ¢como ayuda el OAM al aprendizaje del tema de proporcionalidad por
parte del estudiante de secundaria? y ¢cuales son las ventajas y desventajas de
apoyar la ensefanza presencial del contenido de la proporcionalidad mediante
OAM?

Con base en lo anterior, se planteé como objetivo general disefiar un modelo tedrico
gue permitiese tomar en cuenta los OAy la TRS, para apoyar la comprension de las
matematicas en el nivel secundaria. La TRS nos dice que una persona aprende
matematicas llevando a cabo tres procesos indispensables, el primero de ellos es
la comprension de un concepto matematico en un tipo de representacion semiotica,
por ejemplo representacion numeérica, el segundo proceso es la comprension del
mismo concepto pero esta vez en un segundo tipo de representacion semiotica, por
ejemplo representacion algebraica, y por ultimo, la correspondencia o conversion
entre un registro y otro, es decir, el significado de elementos en ambos registros de
representacion. El uso de la TRS permitié organizar a los OA de una forma
estructurada que condujo al disefio de un modelo en el que un OA es usado para el
tratamiento en el registro numérico, un segundo OA para trabajar en el registro
gréfico y un tercer y ultimo Objeto para la conversién entre los registros, es decir, la
significacion del concepto matematico entre ambos registros de representacion. La
materializacion de este modelo, llamado OAM, se implementé con estudiantes de
secundaria que cursaban el tercer afio para el apoyo de las clases presenciales en
el tema de Proporcionalidad. Se utilizé la plataforma Schoology y diferentes REA
como videos, imagenes, audios, foros, etc. En grandes rasgos, el resultado obtenido
fue que los alumnos que recibieron apoyo del OAM mejoraron en aspectos de
argumentacion y en la comprensiéon de la proporcionalidad representada en

diferentes contextos.




INTRODUCCION

Durante el curso Recursos Educativos Abiertos y disefios didacticos perteneciente
al plan de estudios para la licenciatura en Matematica Educativa de la Facultad de
Ciencias, UASLP, el profesor pidio realizar una serie de Objetos de Aprendizaje
(OA) que se pudieran almacenar en la plataforma Schoology para el aprendizaje de
un tema en matematicas, la idea del profesor fue utilizar teorias de la Matematica
Educativa para el disefio de los OA, sin embargo, después de diferentes
investigaciones se encontré que existen algunos problemas en la ensefianza de las
matematicas con medios tecnoldgicos y que no se tiene un modelo de ensefianza
base que junte la Matematica Educativa y la tecnologia, es decir, no hay un método
de disefio de actividades con el que se aprenda matematicas con apoyo de medios

tecnoldgicos.

Al término del curso se propuso el disefio de un modelo tedrico, para la generacién
sistematica de Objetos de Aprendizaje (OA) apoyado en la Teoria de
Representaciones Semidticas (TRS) (teoria de la Matematica Educativa). A dicho
modelo se le asigné el nombre de Objeto de Aprendizaje Matematico (OAM), el cual
fue diseflado con la intensiébn de solucionar el problema educativo antes
mencionado. En otras palabras, el OAM apoyaria en el aprendizaje de las
matematicas gracias a la organizacion de los recursos educativos abiertos con base

en los lineamientos de una teoria de la Matematica Educativa.

El principal propdsito de esta investigacion es probar si el modelo propuesto para el
OAM con la teoria de Representaciones Semidticas funciona y que ayuda a los

alumnos a aprender las matematicas, en particular, el tema de proporcionalidad.

Esta investigacion se compone de 8 capitulos, el primero de ellos describe todos los
antecedentes mas importantes del uso de la tecnologia dentro del salén de clase,
ademas, se realizé una investigacion a cerca de diferentes libros que se utilizan en
el nivel secundaria en el estado de San Luis Potosi para la ensefianza de la
proporcionalidad, esto con el fin de analizar el discurso matemético escolar que se
emplea en una de las fuentes de informacidon mas importantes para el docente y

para el alumno, el libro de texto. Para finalizar el primer capitulo, se analiza una




serie de articulos con los que investiga la forma en la que los alumnos aprenden el
tema de proporcionalidad en nivel educativo mencionado anteriormente. En el
segundo capitulo, se aborda el marco referencial utilizado, en el cual se describen
elementos de algunas teorias relacionadas con el uso de la tecnologia, qué es un
recurso educativo abierto, la definicién y elementos de los OA, usados en las teorias

computacionales.

En el tercer capitulo, se presenta en primer lugar la teoria y algunos elementos que
componen a la teoria de Mateméatica Educativa empleada en esta investigacion, la
TRS de R. Duval, ademas, se presenta la propuesta de modelo para el OAM,
caracteristicas y algunas consideraciones para su aplicacién. En el cuarto capitulo
se describe el problema, hipotesis, preguntas y los principales objetivos que

surgieron de esta investigacion.

En el capitulo cinco se muestra la metodologia utilizada para la investigacion,
ademas, se describe a los participantes, el disefio de la investigacion, que fue
dividida en tres etapas, y al finalizar se presenta la descripcion de las actividades y
recursos que forman parte del OAM. En el sexto capitulo se presentan los resultados
obtenidos al implementar OAM a alumnos de tercero de secundaria en una escuela
del estado de San Luis Potosi. En la implementacion se empleo la plataforma
Schoology para el apoyo al curso presencial de matematicas. En el capitulo siete
se aborda el analisis y discusién de los resultados que fueron obtenidos por los

alumnos al hacer uso del OAM apoyado en el tema de proporcionalidad.

Para finalizar, en el capitulo ocho se describen las conclusiones obtenidas de la
aplicacion del modelo del OAM a alumnos de secundaria, en donde se responde a

las preguntas de investigacion propuestas en el capitulo cuatro.




CAPITULO 1

ANTECEDENTES




Capitulo 1

Antecedentes

Introduccion

En este capitulo se describen algunos elementos que motivaron el desarrollo de la
investigacion. Se presenta una breve revision bibliografica sobre el origen,
desarrollo y el uso en el salén de clase de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC), los cuales dieron origen a multiples investigaciones en
educacién y tecnologia. Actualmente, todas las investigaciones y propuestas
realizadas para el uso de tecnologias dentro del aula han considerado en mayor
grado teorias de tipo cognitivo, las cuales dejan fuera del marco de la educacién
matematica aspectos tales como la epistemologia y la ontologia del saber

matematico.

Ademas, en el capitulo se describe a grandes rasgos el tratamiento didactico y
matematico que realizan algunos autores en libros de texto acerca del tema de
proporcionalidad que es visto en tercero de secundaria. Dicho contenido sera
desarrollado en el marco de la propuesta de tecnologia educativa que se realiza en
este trabajo, la cual se apoya en una teoria proveniente de la matematica educativa,

la teoria de Registros Semioticos de Duval.
1.1 Las TICy la ensefianza de las matematicas

Desde el siglo pasado, la utilizaciéon de las TIC ha cambiado el modo de vida en la
poblacion, son consideradas uno de los principales agentes de cambio en la
sociedad (Domingo & Marqués, 2011). Comunmente, utilizar una TIC se refiere al
uso de una computadora, de un software o de algun aparato electronico, es asi
como con la llegada de la computadora a las aulas desde la primera década de los
80's, surgi6 la tarea de integrar la tecnologia al sistema educativo, y con ello, el
desarrollo de investigaciones para innovar el proceso ensefianza-aprendizaje (Area,
2002).




Lujan & Salas (2009) mencionan que la aplicacion de las TIC en el aula, se origin6d
en los afos 70’s en Estados Unidos de América con el fin de capacitar a sus
militares, aunque se trataba de una idea futurista por tratar de ordenadores muy
caros y de dificil acceso, este suceso marcé la brecha para la teoria conductista y
para muchos investigadores, considerando nuevas teorias cognitivas vy

constructivistas.

Bajo estas condiciones, los investigadores en educacion reconocieron que la teoria
conductista limitaban el desarrollo del pensamiento de los estudiantes que se
enfrentaban al cambio, gracias a este descubrimiento muchos investigadores se
mostraron interesados en desarrollar teorias que resolvieran problemas educativos
basados en teorias del aprendizaje de la psicologia cognitiva, en la década de 1980
Papert, Novak, Ausubel, Minsky, Gowin, Hanesian y Resnick, entre muchos mas
investigadores, hicieron apertura de una nueva linea de investigacion que se
fundamentaba en teorias cognitivas y psicogenéticas relacionadas con las

tecnologias de la informacion (Lujan & Salas, 2009).

Por otro lado, considerar hacer uso de TIC en las aulas de México implicé un reto
aun mayor, tener acceso a ellas. Diversas modalidades y programas educativos
contribuyeron para introducir las TIC, por ejemplo, Telesecundaria (1968),
Enciclomedia (SEP, 2006), Habilidades Digitales para Todos (SEP, 2009),

Programa de Inclusién Digital (SEP, 2016), entre otros.

Sin embargo, el periddico en linea Expansion (Vargas, 2014) habla sobre la realidad
de México y el uso de las TIC. Segun el articulo solo el 10% de los profesores
pertenecientes al nivel basico estan capacitados para utilizar correctamente las TIC
como apoyo educativo, menciona que la solucion esta en apoyar a los profesores
con cursos en los que se trabaje para superar este problema; “No es suficiente que
el maestro tenga una computadora o una Tablet, si se quiere retener al mejor para
ensefiar tecnologia hay que pensar en mejorar sus condiciones de ensefianza... Lo
gue necesitan las escuelas es crear espacios para que los maestros ensayen el

conocimiento tecnologico sin miedo.” (Vargas, 2014).




Pero, no sélo el desconocimiento por parte de los profesores afecta la inclusion de
las TIC a las aulas ya que los recursos almacenados en sitios web, llamados
repositorios, no son aptos para que una persona aprenda, porque el disefio esta
sobrecargado de informacion y no consideran elementos necesarios para que una
persona adquiera conocimiento matematico, por ejemplo, los diferentes registros de
representacion de algin concepto matematico. Un ejemplo se encuentra en el
repositorio ITSON (Ayala & Garcia, 2010), con el que se pretende ensefar el
concepto de media aritmética, se muestra un indice con los elementos que seréan
ensefiados, se observa el objetivo del Objeto de Aprendizaje y posteriormente el
contenido y al finalizar una evaluacion, el contenido que muestra esta fuera de
contexto, las actividades y la evaluacion son igual a los ejercicios que son
explicados en el apartado del contenido lo cual conlleva a que el estudiante

memorice el procedimiento sin comprender el problema que se esta resolviendo.

Por otro lado, en el Modelo Educativo (SEP, 2017) en México se pretende que un
estudiante egresado de la educacién basica analice, compare y elija los recursos
tecnoldgicos a su alcance y los aproveche con variedad de fines, de manera ética 'y
responsable, y, ademas, que el alumno aprenda diversas formas para comunicarse
y obtener informacion, seleccionarla, analizarla, evaluarla, discriminarla y
organizarla. Por eso debe ser tomada en cuenta la creacion y uso adecuado de
diferentes recursos educativos de acceso abierto para contribuir en México a la

mejora del aprendizaje de las matematicas.

Al revisar diferentes articulos en los cuales se presenta la utilizacion de TIC para el
aprendizaje de las matematicas, en distintos grados educativos, se encontr6 que la
gran mayoria sélo plantean la realizacion de practicas apoyadas en software, por
ejemplo Maple, MatLAb, entre otros simuladores disefiados por instituciones
educativas, pero dichas practicas no estan sustentadas en ninguna teoria, ya sea
psicolégica o de matematica educativa, por ejemplo en los trabajos de Sanchez
(2010) y Cruz & Puentes (2012), se realizan propuestas didacticas que suponen el
desarrollo de competencias de los estudiantes, sin embargo, éstas no toman en

cuenta alguna teoria educativa. Por otro lado, Garcia, Barciela & Fernandez (1998)




desarrollaron un software llamado Model-Lab que apoya cursos de ecologia con el
cudl se realizaron diferentes actividades que fueron aplicadas a estudiantes, dicho
software y actividades no consideran alguna teoria educativa o tecnoldgica. Arratia,
Martin & Pérez (2005) utilizaron una herramienta tecnoldgica, web 2.0, que consta
de aplicaciones que permiten trabajar colaborativamente, se aplicé una estrategia
de ensefianza para mejorar el aprendizaje de las Matematicas que solo tiene

sustento en una teoria para el aprendizaje colaborativo.

Al considerar que la implementacion de videojuegos dentro del aula es una actividad
mas frecuente para muchos profesores, se hizo una revisiébn acerca de algunos
videojuegos que son desarrollados para la ensefianza de matematicas, por ejemplo,
Rosas, Grau, Salinas, Correa, Nussbaum, Lo6pez, Flores & Lagos (2011),
mencionan que el disefio de un videojuego solo debe considerar la contextualizacion
del contenido educativo, es decir, disefiar un mundo virtual en el cual permita que
el usuario se desenvuelva y cumplir el objetivo educativo, sin embargo, sélo se
toman en cuenta el contenido tematico del videojuego, sin hacer caso al proceso de

construccion del aprendizaje de los usuarios.

El uso de videos educativos, también son considerados como herramientas
tecnologias que apoyan el proceso ensefianza-aprendizaje de contenidos
matematicos, fortalecen el analisis de resolucion de problemas (Valls, Llinares, &
Callejo, 2006). Algunos autores solo considerar algunos elementos de la Teoria de
la Carga Cognitiva (TCC), sin considerar la naturaleza de los contenidos que son
presentados, por ejemplo, Angulo, Guijarro & de Llano (2010) y Valls, Llinares &
Callejo (2006)

Con base en estas investigaciones y algunas otras, se observa que actualmente no
se toman en cuenta a las teorias de Matematica Educativa para la construccién de
Recursos Educativos Abiertos tecnoldgicos que logren apoyar el aprendizaje de las
matematicas, sustentar tedricamente los REA, tomar en cuenta la epistemologia y
ontologia del saber matematico, asi como la elaboracién y la ejecucion de algunas

actividades necesarias y consideraciones que se deben tomar en cuenta para la
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\upera el reto

E
En equipo, observen la graficay contestenensu | N b) Luis tiene 5 afos de edad y su hermano tiene 10, {qué edad tendran e nas
cuaderno las preguntas que se plantean. ¢) Considerando la grafica del inicio de la leccion, écudl de las s ante
. T riores puede asociarse con dicha grafica? - 1
= 1. ¢éCudl es la ordenada del punto M? d) <&Cudl de esas dos situaciones presenta una variacion directamente proporcional?
2. Si i et
>

adaptacion, segun el contexto o situacion estudiantil, de dichos recursos digitales

dentro del aula.

En esta investigacion de tesis se hace uso de la teoria de Representaciones
Semidticas de Duval (TRS), perteneciente a las teorias de la Matematica Educativa,
con la intencion de interpretar al objeto tecnol6gico llamado Objeto de Aprendizaje
(OA). Dicha interpretacion da como resultado lo que llamaremos Objeto de
Aprendizaje Matematico (OAM).

Los OAM seran aplicados a estudiantes que cursan el tercer afio de secundaria y el
contenido escolar que se usara en el disefio de los OAM es La Proporcionalidad.
En la siguiente seccién se hace revision acerca el tratamiento en diferentes libros
sobre dicho tema, con el objetivo de obtener informacién sobre como es abordado

el tema desde diferentes posturas por los autores.

1.2 Tratamiento del tema de proporcionalidad en libros de tercero de
secundaria

A continuacion, se describen 3 propuestas de ensefianza sobre la proporcionalidad,
dichas propuestas se obtuvieron de 3 libros de texto de matematicas diferentes del

nivel basico.
Proporcionalidad y funciones S matematica

Analisis de representaciones (graficas, tabulares y algebraicas)
que corresponden a una misma situacion. Identificacién de las que
corresponden a una relacion de proporcionalidad

Leccion 5. Las graficas |

3. En equipos, lean y resuelvan en su cuaderno las siguientes cuestiones.
a) Elpapa de Luis compra 5 boletos para entrar a una feria y le cobran $10 ¢Cuéntos
boletos puede adquirir con $20?

Si Manuel se encuentra ubicado en el

punto My el valor de la abscisa es 10,

<cual es el valor de la ordenada? e s it 4
3. Si Nadia se encuentra en el punto N,

&cudl es el valor de la abscisa?, ¢cudl el de la ordenada?
4. |dentifiquen el valor de la ordenada y abscisa del punto intermedio entre Manuel y Nadia.

Argumenten sus respuestas con el resto del grupo.

. Una empresa de seguros paga a sus $ por comision
vendedores una comision por cada 4000
seguro que venden. La siguiente
gréfica muestra las comisiones que
ganaron tres vendedores en una
semana de trabajo. Observa la gra-
fica y contesta de manera individual
a) ¢Cuénto gand en esa semana el

Resuelvan en equipo las siguientes situaciones.
1. Considerando que la grafica anterior representa el desplazamiento de un ciclista
a una velocidad constante, las abscisas (coordenadas x) representan el tiempo en
minutos y las ordenadas (coordenadas y) la distancia recorrida en km.
a) ¢Cudl serd la distancia recorrida por el ciclista cuando han transcurrido 10 minutos?
b) ¢Qué distancia habra recorrido el ciclista al cabo de 20 minutos?
¢) ¢Aqué distancia del punto de origen se encuentra el ciclista después de 30 minutos?

vendedor A?, écuantos seguros
vendio?
b) ¢Cuénto gand el vendedor B y

d) ¢Cuéntos kilémetros ha recorrido pasados 40 minutos? cuanto el vendedor C?, ccuan
e) ¢Como podrian obtener el tiempo que el ciclista tardara en recorrer 60 km? &Y tos seguros vendio cada uno?
al recorrer 100 km? ¢Cuantos km recorre en un minuto? ©) ¢Cuanto se gana de comision por 201/ \
f) Completen la siguiente tabla con base en sus respuestas. cada seguro que se vende?, V234 5678 91001139
d) ¢Cudl es la constante de pro
1 10 20 30 40 50 60 porcionalidad en esta grafica?
= 50 €) ¢Qué hiciste para encontrar la constante de proporcionalidad?
[ 2 > - f) ¢Cudl es la exp que rep esta relacion?
= : B O s e e Ve e o 8 ¢Cémo puedes saber cuénto gana un trabajador que vendio 45 seguros?

a) b)
Figura 1.1 Ejercicios de libro de texto de Ramirez, Castillo, Vergara, Flores & Azpeitia (2017)
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En el libro de Ramirez, Castillo, Vergara, Flores & Azpeitia (2017) el tema se divide
en tres secciones, en el primero de ellos sélo se ve el tema con gréficas (ver Figura
1.1, ay b), con 6 problemas de aplicacién, en dichos problemas se hace una gran

cantidad de preguntas con las que se debe interpretar la grafica ya hechas.

Después se muestra Unicamente la proporcionalidad en forma de tablas, son 2
problemas en los que a través de preguntas exploratorias se busca que el estudiante
llene tablas, al final de la seccion se muestran nuevamente graficas, pero con el fin
de recordar la informacién puesta en la primera parte, finalmente, se explica como

identificar una tabla que representa proporcionalidad y cual no.

En un laboratorio se observd la reproduccién de una bacteria durante 6
horas y se registré en-una tabla:

c

1 2 3 4 5 6

6 24 54 96 150 216

¢Cudl de las siguientes expresiones representa la reproduccion de estas
bacterias?

Se pretende cortar una lamina de madera con una superficie determinada,
de tal manera que su largo mida 5 cm més que el doble de su ancho.
¢Cudl es la expresion algebraica que representa esta variacion? Completa
la siguiente tabla para determinar la superficie de la ldmina:

d

5 6 7 8 9 10

168

El arquitecto Eduardo cuenta con un terreno cuadrangular para hacer una
casa habitacion. El terreno tiene cierta medida por lado, la cual se pre-
tende disminuir en 5 m, como se muestra en la figura, para establecer
el lugar de jardin y estacionamiento. &Cudl es la expresion que permite calcular
la medida de la superficie del terreno destinada para la construccion de la
casa habitacion?

Figura 1.2 Ejemplo de libro de Ramirez, Castillo, Vergara, Flores & Azpeitia (2017) a) Informacion

€

en tablas con ejemplo de problema con bacterias

Al final, en la seccion tres se revuelve el tipo de representacion de la
proporcionalidad, es decir, en el primer problema se aborda el analisis de una tabla
que involucra la relacion entre la medida del lado de un cuadrado y su éarea, el
segundo es el mismo tema, pero en el contexto de un proyector, en este problema
se maneja una gran cantidad de preguntas exploratorias y se trabaja con la forma
algebraica de la proporcionalidad. En un ejercicio posterior se toca el tema del
crecimiento de una bacteria, su crecimiento no da datos lineales y tampoco se

explica que esto no representa una relacion de proporcionalidad (ver figura 1.2).
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El tema de proporcionalidad en el libro de Escarefio & Lopez (2014) comienza con
un problema de aplicacion en relacion a la venta de tacos y jugos, se hace una gran
cantidad de preguntas donde pasa por la representacion tabular, algebraica y al final
grafica, este problema si relaciona todas las representaciones de la
proporcionalidad (ver Figura 1.3, a). El segundo problema presenta una gréfica y
una tabla sin datos contextualizados (tiempo, volumen, distancia, etc.) para las
cuales se presentan diferentes enunciados que deben ser relacionados con la tabla
o la grafica. Para el tercer problema se hace un ejercicio parecido al anterior, pero
se utiliza la representacion algebraica de la proporcionalidad. En los dos ultimos

problemas se utiliza la misma técnica, pero sélo con gréaficas (ver Figura 1.3, b).

#Qué tipo de relacion existe entre los datos que < jerecha que le
S $
m 3

unz > G
874 [ s s,
gantiand 2

o ota L >
1 4 2 $34 10 ‘
a) ¢Cuanto cue: 2 1 1 $11
b) ¢Cuéanto 3 3 = $18
¢) ¢Cudl es mero 47 4 4 1
5 I 2
d) ¢Coémo puec obtener el costo de la orden 5 3
sto de las drdenes 4 y 57
€) Consideren los resultados que obtuvieron para completar las siguientes ta- e) Comprueb: la ecuacion coinciden con los que
blas muestra la g acion, ¢.cudl es el valor de y cuando el
de x es 5? A e x es 10?
en las siguientes graficas
) b)
Ndmero de Costo Ndmero de Costo 2 si
tacos (n) © jugos (n) © es con la gréfica que le .
nde, anotandola com
: ! Sl RO o 100
| |
2 2 | :
6n entre las edades | |
3 3 ria y Luis, si éste es 10+ :
s mayor que Maria. H
4 4 ntre la distancia |
5 por un automavil ] :
de gasolina que L
3 m rinde 10 km o g o
6 6 o4 Sikde U 0 10
por litro.

Figura 1.3 Ejercicios de libro de Escarefio & Lopez (2014)

En el ultimo libro de matematicas para tercero de secundaria (Arriaga, Benitez, &
Cortés, 2008), al inicio el estudiante debe identificar puntos en el plano cartesiano
para posteriormente comenzar con la primera actividad (ver Figura 1.4, a), la cual
tiene un contexto de la velocidad de una vela que navega en el mar, en la que, en

primer lugar, tiene que contestar una tabla con los datos dados en el problema y asi
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poder graficar la tabla, y finalizar con unas preguntas, este proceso es repetido
desde la actividad 2 hasta la 8 s6lo que se presentan con diferentes contextos. En
la actividad 9 propone a los alumnos que analicen una serie de rectas en las cuales
deben encontrar la razén de cambio de cada una de ellas y para finalizar proponen

unas preguntas con respecto a la relacion que existe entre ellas (ver Figura 1.4, b).

En el siguiente plano cartesiano aparecen cinco rectas, determina la razén de cambio de cada
una de ellas y contesta lo que se solicita.

GRAFICAS |
1
y 5
CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES W
Analizar la razén de cambio de un proceso o fenémeno que se modela con una | s Ll
funcion lineal y relacionarla con la inclinacién o pendiente de la recta que lo representa, ;
— B
-
e ACTIVIDAD PREVIA 3 ;
s En los cursos anteriores aprendimos a trazar algunas gréficas en el plano carte: i ‘ |
siano. La mayorfa de ellas fueron grdficas lineales o de primer grado. Utilizames = —
un plano cartesiano para ubicar puntos identificados por un par ordenado de ! L S 2
elomentos. Recordemosunpoc: . 0909000 [ ] 1. !
ecssss B8
TS 4 B <2-1 0 11 ? 77 s
RAZON ARITMETICA \ S I i ‘ |
Ntimero que se obtiene al por dif ia, dos canti ) I [ B e S l {
s = |
4 v
En el siguiente plano iano se encuentran colocados algunos puntos. Dx ina las das de cada 5
uno de ellos y exprésalos como par ordenado. Escribe la razén de cambio de cada recta.
R: i R; i R: i R: i Rs
‘ \ *——‘ \l ¢Cudl es la pendiente de R,?
ARNEEE
E=l== =] Explica el porqué de ese valor.
¢Cudl es la pendiente de R,?
D Explica el porqué de ese valor.
C N \ ]
% 5 4 8 2 Q10 1] 2 3 4 3 @ [ [k |
() v £Qué sucede si un nimero se divide entre cero? -;.
p |
8
N . S Escribe la ordenada al origen de cada recta. g
) 0 R
=l 1 =4 R: R i R: PR RS é
a) b)

Figura 1.4 Ejercicios de libro de Arriaga, Benitez & Cortés (2008)

Considerando en conjunto el tratamiento del tema de proporcionalidad a través de
los libros de texto presentados previamente y la definicion que se tiene de la TRS
de Duval, el cual nos menciona, a grandes rasgos, que una persona aprende
matematicas a través de tres acciones fundamentales y son: el tratamiento en dos
registros de representacion del conocimiento matematico por separado y la tercera
accion que consiste en la conversion entre ambos registros, desde esta perspectiva
se observa que si bien los autores se apoyan en diferentes registros semiéticos para
presentar informacion y para interpretar la proporcionalidad, como lo son: tablas,
informacion escrita, grafica, etc., no lo hacen de una forma ordenada, es decir,

presentan primero graficas, luego tablas y otra vez gréaficas, en los tres libros se
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encuentran problemas que presentan de manera aislada la forma de presentar la
informacion (grafica o tabular) en problemas que solo involucran graficas sin
asociarlas con su representacion tabular o viceversa, por un lado, no se hace una
conversién entre ellos pero si se realiza tratamiento en cada registro de
representacién. El Unico libro que separa el tema de proporcionalidad en su
representacion grafica y tabular es en el libro de Ramirez, Castillo, Vergara, Flores
& Azpeitia (2017) donde el tema esta dividido en secciones en las que se ensefa
primero con graficas después con tablas, pero no se hace la conversion, es decir,
el significado de proporcionalidad en ambas representaciones (grafica-tabular) no
son asociadas para llegar de una representacion a otra. En conclusion, los textos
analizados no relacionan la forma en la que es presentada la proporcionalidad en
sus diferentes representaciones (grafica, numérica, algebraica, etc.), no realizan
una conversion entre ellos. Todos los libros de textos proponen la exploracion con
preguntas para trabajar la proporcionalidad, pero algunas de ellas causan confusion

ya que no estan bien planteadas y se prestan a que se conteste cualquier cosa.

Los libros anteriores nos proporcionaron informacion acerca de cdémo para
diferentes autores es mejor dar los temas de interpretacion de gréficas y
proporcionalidad, sin embargo, existen trabajos de investigacion que proponen

cdmo ensefar dichos temas, a continuacién, se muestran algunos de ellos.

1.3 Investigaciones sobre la comprension de la proporcionalidad en el nivel
basico

A continuacion, se describen algunos articulos y trabajos que nos explican
propuestas para el aprendizaje de la proporcionalidad en el nivel secundaria, este

analisis se realiza con el propdsito de obtener referencia de diferentes

investigadores y los resultados obtenidos.

Wilhelmi (2017) en su ponencia llamada “Proporcionalidad en Educacion Primaria y
Secundaria” describe los principales problemas que existe en la ensefianza del tema
de proporcionalidad, menciona que no s6lo debemos tomar en cuenta el
conocimiento matematico (dimensidén epistémica) sino también es necesario

considerar diferentes dimensiones como la dimension cognitiva, relacionada a los
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procesos de aprendizaje del alumno, la dimensién afectiva, que conlleva a
considerar todo tipo de emociones presentes en el proceso que se lleva a cabo al
adquirir los nuevos conocimientos, la dimensién mediacional, es decir, los recursos
y herramientas utilizadas para el aprendizaje, la dimension ecoldgica, que tiene que

ver con el contexto en el que se encuentran los estudiantes.

Wilhelmi (2017) menciona otro problema que existe en la enseflanza de la
proporcionalidad y es la ruptura de continuidad en el curriculo en educacion basica.
Durante la primaria el modo en el que es visto el tema es a partir del analisis de
tablas que son creadas al presentarles alguna situacién de la vida cotidiana, “Las
tablas permiten la organizacion eficaz de la informacién y resaltan la utilidad de
determinar el valor que le corresponde a la unidad” (Wilhelmi, 2017, pag. 5), sin
embargo, en nivel secundaria se ensefia la proporcionalidad como una regla de tres
0 Su representacion algebraica (y=mx, m>0) y se deja de lado el uso de tablas, lo
cual implica fenémenos didacticos (Wilhelmi, Font, & Godino, 2005); ilusién de la
transparencia, aparece cuando se da por hecho que un estudiante de secundaria
sabe proporcionalidad después de que en su educacidon en primaria se abordo el
tema en situaciones cotidianas, y solo se trabaja con las nuevas formas en las que
se representa la proporcionalidad, asumiendo que se crea una asociacion inmediata
entre los conocimientos adquiridos en ambos niveles de escolaridad, sugiere que
se apliquen ejercicios que promuevan la relacion que existe entre la construccion
de tablas, regla de tres, pendiente y la funcion lineal. llusion de la linealidad, aparece
cuando se introduce la proporcionalidad como un conocimiento aislado que no
necesita ser analizado al realizar el mismo tipo de problemas, lo que provoca que
sea muy técnico. Ruptura longitudinal, en secundaria no se aborda el tema
considerando los aprendizajes obtenidos en primaria (creacion de tablas, regla de
tres), en secundaria se inicia algebraicamente con ecuaciones y funciones lineales
utilizando como complemento la proporcionalidad. Omision transversal, no se

consideran los contextos en los que se puede aplicar la proporcionalidad.

Para resolver estos problemas, Wilhelmi (2017, pag. 8) propone que se siga los

siguientes pasos;
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1) Organizacion de los valores conocidos y desconocidos en forma de tabla de
valores.

2) Reduccion a la unidad: determinacion del valor de “y” al que le corresponde
“x=1".

3) Construccion de una tabla de valores “extensa” que contemple la informacion
de 1) y de 2).

4) Representacion en el plano cartesiano de los valores de la tabla 3),
identificando unos valores en el gje “x” y “sus parejas” en el eje “y”.

5) Interpretacion grafica de la técnica “reduccién a la unidad”: valor de y para
x=1.

6) Determinacion de la relacion: “valor de y” = “valor de reduccién a la unidad”
“valor de x” Esta relacion se establece en este paso en escritura natural, no
formalizada.

7) Determinacion de la formula de la funcion lineal (y=mx, m>0) que describe la
situacion, como un lenguaje simplificado y eficiente, donde la pendiente m
representa el valor de reduccién a la unidad.

8) Interpretacion de la situacion original en términos de la formula de la funcion
lineal determinada: eficacia y coste.

9) Desarrollo de la nocion de funcion lineal como familia dependiente del

pardmetro m (y=mx, m).

A partir del analisis de los pasos propuestos por Wilhelmi (2017) se identifica que
en educacion primaria solo se maneja los dos primeros momentos, pasando del
primero al segundo. En secundaria se abarca los momentos 7, 3, 4y 9, en ese

orden, causando los problemas mencionados anteriormente.

Para finalizar Wilhelmi (2017) propone utilizar la Teoria del Enfoque Ontosemidtico
(Godino, Batanero, & Font, 2007) y asi tener un proceso eficaz disefiado con base
en responder preguntas en las dimensiones epistémico-ecoldgica, cognitivo-

afectiva, interaccional-mediacional.

En el articulo de José Maria Gairin y Antonio M. Oller (2011), resaltan el tema de

proporcionalidad desarrollando los antecedentes hasta la incorporacion en el
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curriculo de la enseflanza de matematicas. Después, se habla de las principales
problematicas que existen en los alumnos en el aprendizaje de la proporcionalidad,
el primer de ellos es la dificultad para comprender los principales conceptos, el
segundo es la deficiencia de conocimientos previos que tienen los alumnos, por
altimo, la forma en la que es impartida el tema. El articulo se centra en tratar de
proponer nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje para asi resolver los tres

problemas mencionados.

Gairin & Oller (2011) realizaron una exploracion histérica, fenomenolégica y
epistemoldgica relacionada al concepto de proporcionalidad, ademas, consideraron
las condiciones cognitivas en las que se encontraban los alumnos. Buscaron una
propuesta para que los alumnos incrementen su comprension en tres diferentes
rasgos (Gairin & Oller, 2011, pag. 184);

“ En el uso significativo de las estructuras multiplicativas que han estudiado con
anterioridad.

- En la aprehension de los aspectos conceptuales relacionados con la
proporcionalidad.

- En la aplicacion de dichos aspectos a la hora de resolver situaciones

problematicas relacionadas con la proporcionalidad.”

El primero de ellos es enfocado en una recopilacién de los conocimientos previos
de los alumnos, en el segundo acerca de los conceptos que son adquiridos por los
estudiantes y el tercero esta vinculado con los aspectos necesarios para resolver
problemas y ejercicios de proporcionalidad. A partir de ese momento, se hace la
distincién entre ideas relativas a aspectos conceptuales, orientados a la resolucién

de problemas, e ideas relativas a aplicaciones practicas.

Comenzando, las ideas relativas a aspectos conceptuales, es decir, se hace una
breve descripcion acerca de los elementos conceptuales esenciales de la
proporcionalidad que se presentan al resolver un problema; 1) la proporcionalidad
directa e inversa estdn separadas, historico y matematicamente, asi que la
propuesta es que se realice primero un analisis al concepto de magnitudes

directamente proporcionales para después continuar de forma separado con
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magnitudes inversamente proporcionales, 2) tiene que ver con la forma en las que
se describen los problemas de proporcionalidad, la oracion “la magnitud A es
directamente (o inversamente) proporcional a B”, estd mal planteado ya que solo es
valida cuando las dos cantidades se relacionan y es necesario agregar una
condicion que regule y haga cumplir la oracion, 3) se propone disefiar actividades
gue involucren variables de continuidad, intercambio y busqueda de valores
unitarios, ya que histéricamente fue como surgié el uso de la proporcionalidad, 4)
gracias a las actividades de intercambio surge naturalmente el término “tanto por
uno...” que da inicio cognitivamente al proceso realizado en la proporcionalidad, 5)
la aplicacion de problemas que involucren encontrar un dato desconocido, 6)
descartar el uso de la proporcionalidad inversa en el aula, y a cambio utilizar
ejemplos que sean visibles para los estudiantes, 7) encontrar la constante de
proporcionalidad es la pauta para el desarrollo y resolucién de problemas, sin
embargo, en muchos casos es dificil de encontrar y se presta a utilizar Unicamente
magnitudes proporcionados por el problema, 8) para la proporcionalidad inversa es
necesario saber obtener la constante de proporcionalidad y el significado de las

operaciones que se realizan en cada problema.

En segundo lugar, se habla de las ideas relativas a aplicaciones practicas, que se
refieren a los contextos en el que la proporcionalidad es usada, 1) el empleo de la
proporcionalidad en el porcentaje se busca que el estudiante identifique y

comprenda el significado de porcentaje y no solo el algoritmo.

Para finalizar, Gairin & Oller (2011) dicen que el proceso de ensefianza actual no
es funcional para los estudiantes, dejan una serie de propuestas para abatir este
problema; separar la ensefianza de proporcion directa de la proporcion inversa,
poner énfasis en las magnitudes que son utlizadas y el significado de las
operaciones, disefiar problemas que estén planteados correctamente para que
exista la relacion entre dos magnitudes, utilizar el significado de razén como “tanto
por uno”, darle la importancia necesaria a la constante de proporcionalidad para

resolver problemas de proporcion inversa.
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En conclusion, hacer uso de diferentes formas en las que se representa la
proporcionalidad es crucial para que un estudiante aprenda, es importante que en
secundaria se aborde el tema con un seguimiento y no se dé por hecho que los
temas en primaria acerca de la proporcionalidad fueron aprendidos correctamente
por los alumnos, es necesario considerarlos como base para seguir construyendo
el tema. Al realizar la busqueda sobre propuestas para implementar la
proporcionalidad en el aula se noté que son escasas y las encontradas no aplican
lo que exponen en su trabajo. Resaltan la importancia que tiene el contexto y utilizan
problemas irreales que causan que el estudiante no comprenda las operaciones que

involucran el proceso de solucién de un problema de proporcionalidad.

1.4 Laimportancia de un nuevo modelo tecnolégico abierto como apoyo

parala ensefianzay aprendizaje de las matematicas

Después del andlisis previo, tanto en el empleo de la tecnologia para la ensefianza
de la matematica en el aula, asi como de diferentes libros de texto en los que se
aborda el tema de la proporcionalidad y algunos articulos que también exploran este
tema, es notable la deficiencia que existe de recursos educativos en linea que
permitan apoyar al estudiante en su aprendizaje y ademas los recursos que existen
actualmente para el apoyo de las clases presenciales en Matematicas no
consideran ninguna teoria de la Matematica Educativa que apoye la organizacion
de informacién necesaria para que una persona aprenda Matematicas. Los
programas educativos piden que exista este tipo de contenidos para que el alumno
pueda desarrollarse y esté preparado para enfrentar el mundo actual y sin embargo

no existen, o los que existen no estan a disposicion de todo usuario.

Por otro lado, los libros de texto comparten algunas deficiencias notorias en el
disefio de las actividades, se propone que los estudiantes interpreten gréaficas con
ejemplos que son repetidos y no permiten que se exploren las ideas que tienen
sobre como resolverlo, los ejercicios provocan que el estudiante se confunda y den
una respuesta incorrecta ya que no se explica nada y solo hacen que se contesten
preguntas para tratar de leer la gréafica. En el libro de Ramirez, Castillo, Vergara,
Flores & Azpeitia (2017) se optd por mostrar ejercicios con graficas sin tomar en
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cuenta elementos necesarios como tablas numéricas de informacién para facilitar la
comprension a los alumnos, sus ejercicios eran semejantes sin explicacion. Por otro
lado, Arriaga, Benitez & Cortés (2008) y Escarefio & Lopez (2014), si consideran el
apoyo de tablas, gréficas y expresiones algebraicas pero no explican la razén de
representar de diferentes formas la proporcionalidad, es decir, no se da al estudiante
herramientas necesarias para comprender aun mas el tema, esto resulta
contraproducente ya que al estudiante no aprecia conexion entre diferentes tipos de

representacion de un objeto matematico.

Con base en lo anterior, se propone un modelo que integre el componente
tecnoldgico con una teoria de Matemética Educativa para encontrar solucién a la
falta de uso de las TIC en el aula, apoyar al Modelo Educativo en México y, por otro
lado, considerar la ontologia y epistemologia del saber mateméatico. Este nuevo
modelo es llamado Objeto de Aprendizaje Matematico (OAM). Las investigaciones
realizadas por Miguel R. Wilhelmi (2017), José Maria Gairin y Antonio M. Oller
(2011), son el soporte para la creacion del OAM basada en la TRS, ya que sustentan
la importancia del manejo de diferentes registros para aprovechar al maximo el
aprendizaje en matematicas, ademas, que se establezca una relacion entre dichos
registros. Los resultados de las investigaciones sugieren que el estudiante aprende
matematicas haciendo uso de diferentes registros de representacion y la
correspondencia que existe entre ellos, por eso la estructura del OAM considera

estos aportes.
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Marco referencial




Capitulo 2

Marco referencial

Introduccioén

En este capitulo se describen algunos elementos que se refieren a los recursos
tecnoldgicos abiertos llamados Objetos de Aprendizaje (OA), es decir, se discute
gué son los Recursos Educativos Abiertos (REA), se describe a la construccién y
las caracteristicas de los OA y se presentan dos teorias, el construccionismo y la
teoria de la carga cognitiva, que han sido empleadas como referentes teoricos para
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas mediante el desarrollo e
implementacion de objetos tecnologicos en el aula. La teoria de Carga Cognitiva es
una de las teorias que sustentan el uso de la tecnologia dentro del aula, sefiala
especificamente, como es que el ser humano aprende las funciones que cumple
una computadora, asi como el desarrollo de caracteristicas que debe de cumplir

cualquier Recurso Educativo Abierto (REA) tecnologico.
2.1 Teoria del Construccionismo

Papert (1987) es considerado por muchos uno de los investigadores mas
importantes del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT por las iniciales en
idioma inglés, Massachusetts Institute of Technology), disefié herramientas
tecnolégicas con el fin de apoyar el aprendizaje (Lujan & Salas, 2009), ademas, una
de sus aportaciones mas importantes fue el desarrollo de una nueva teoria llamada
Construccionismo, la cual, opina que un estudiante es constructor de su propio
aprendizaje, diseflador de sus propias herramientas, Papert (1987) piensa que
trabajar con computadoras permite que las personas modifiquen su forma de

pensar.

Segun Badilla & Chacon (2004) el Construccionismo pretende ensefiar el lenguaje
computacional y sugiere que los estudiantes programen en la computadora,
ademas, distingue entre dos tipos de conocimiento, el matematico y el matético

(conocimientos previos), ademas, se encuentran implicitos tres conceptos
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fundamentales en la teoria construccionista: objetos para pensar, entidades
publicas y micromundos. Los primeros se refieren a artefactos usados o construidos
por una persona para entender el funcionamiento de otros objetos a partir de la
composicién de dicho artefacto, entidades publicas: Papert menciona que la
construccion del aprendizaje es mejor cuando es del tipo publico, es decir, cuando
el estudiante puede mostrar, examinar, discutir, probar, admirar algiin conocimiento
permitiendo representarlo de forma visual o auditivamente. Y, por dltimo, los
micromundos; son constituidos por entidades publicas que usan objetos para

pensar como herramientas (Badilla & Chacén, 2004).
2.2 Teoria de la carga cognitiva

La teoria de la Carga Cognitiva (TCC) trata de alinear el disefio de material

educativo con la Arquitectura Cognitiva Humana (ACH) (Andrade, 2012).

Es una teoria del aprendizaje en contextos multimedia que se basa en tres
postulados: 1) la informacion es adquirida y procesada a través de canales duales;
2) la memoria tiene capacidad limitada para la obtencién de informacién por medio

de cada canal; 3) procesamiento activo (Jiménez & Marin, 2012).

Postulado 1: esta sustentado en la Teoria de Codificacion Dual (TCD) de
Paivio (1991) y en el modelo de Memoria Operativa (MO) de (Baddeley,
2003), las cuales plantean que se aprende mejor si la informacién es
adquirida de forma conjunta en dos tipos de representacion, la TCD propone
el uso y combinacion de diferentes formas de representacion multiple, por
ejemplo, textos, videos, imagenes, graficos, etc., especificamente la
combinacion de la informacion en forma de texto con imagenes, hacen que
la informacion sea recordada y comprendida por el estudiante, ademas,
plantea que el sistema cognitivo humano contiene dos subsistemas, verbal y
de imagenes, en el verbal s6lo es procesada las palabras, sin embargo, las
imagenes son procesadas en ambos subsistemas, por eso es necesario
integrar imagenes a la informacion en texto (Schnotz, 2002), por otro lado, el
modelo MO propone dos sistemas, el bucle fonolégico y la agenda viso-

espacial las cuales deben trabajar de manera conjunta, por un lado, el bucle
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fonoldgico permite almacenar la informacion en forma verbal-acUstica de una
palabra, y por el otro la agenda viso-espacial permite adquirir y procesar
informacion en forma visual y espacial (Fitzgerald & Gaviria, 2013)
Postulado 2: supone que cada alumno tiene una memoria de trabajo limitada
la cual se enfrenta a distintas situaciones como la entrada de nueva
informacion proveniente de diferentes procesos de aprendizaje (Andrade,
2012). Como la informacion es adquirida por medio del canal visual y el canal
auditivo, la memoria de trabajo puede ser beneficiada si se utilizan varios
canales al mismo tiempo y no sélo uno.
Postulado 3: sostiene que so6lo se aprende si los nuevos conocimientos
estan relacionados con la informacion procesada en la memoria de largo
plazo.

Arquitectura Cognitiva Humana

A través del tiempo, uno de los retos mas importantes para la educacién es saber
como el cerebro adquiere y procesa informacion, muchos investigadores han
realizado analogias para describir este fendbmeno, para los teoricos de la TCC es
fundamental considerar atributos sobre cdmo aprende el ser humano, solo asi la
ensefianza sera efectiva. ACH es llamada a la forma en que estan organizadas las
estructuras y las funciones cognitivas dentro del cerebro (Sweller, 2008) y (Avila,
Aguayo, & Lama, 2013).

La TCC describe 3 tipos de memorias con las cuales se procesa informacion y se
almacena dentro del cerebro; memoria sensorial, memoria de trabajo y memoria de

largo plazo.
Memoria sensorial

La memoria sensorial es la primera que esta en contacto con la informacion, es
adquirida gracias a diferentes canales sensoriales como, por ejemplo, el visual y el
auditivo, considerados la clave para localizar diferente informacién del medio en el
gue nos encontramos, aunque la memoria sensorial se distingue por su
almacenamiento de poco tiempo, esto no impide que se realice una de las

actividades mas importantes dentro del proceso de aprendizaje, ya que transforma
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lo que percibe en informacién auditiva y visual (Andrade, 2012) en esta memoria la
informacion no adquiere ningun significado y es procesada de manera
independiente, sin embargo, la informacion que no es identificada y asociada a
algun otro conocimiento es desechada por la memoria (Shaffer, Doube, & Tuovinen,
2003)

Memoria de trabajo

En la memoria de trabajo se procesa la informacién que es adquirida en la memoria
sensorial, su estancia es de periodos de tiempo cortos y es la que permite pensar
l6gicamente y resolver problemas, ademas es considerada como el paso intermedio
entre la memoria sensorial y la memoria a largo plazo, su principal caracteristica es

su limitada capacidad de procesamiento (Shaffer, Doube, & Tuovinen, 2003).

Muchos autores defienden que presentar demasiada informacion a la memoria de
trabajo puede sobrepasar su capacidad para procesar informacién lo cual implicaria
no considerar toda la informacién de entrada y desecharla inmediatamente (Latapie,
2007).

Memoria de largo plazo

La memoria de largo plazo es considerada como ilimitada, almacena cualquier tipo
de informacidén y es organizada en esquemas que componen a un sistema de
informacion mayor. Una de sus caracteristicas es que toda la informacion es
organizada en esquemas, los cuales estan conformados jerdrquicamente en

unidades de informacion.

A toda la informacion procesada dentro de la memoria que es utilizada para resolver
un problema, la TCC decidio llamarla carga cognitiva, y describen los diferentes
tipos de carga cognitiva, clasificadas por la relaciéon que se tiene con los diferentes

tipos de memoria.
Tipos de carga cognitiva

Carga cognitiva intrinseca
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Este tipo se refiere a la carga que se tiene frente el nivel de complejidad que tiene
el conocimiento que se quiere ensefiar, es decir, depende de dos cosas, por un
lado, de la complejidad de la informacion y, por el otro, a los conocimientos que ya
tiene el aprendiz (conocimientos previos), los cuales deben ser considerados como
informacion que se encuentra dentro de la memoria de largo plazo, que influyen
directamente en la memoria de trabajo. Por ejemplo, para generar el conocimiento
de la multiplicacion es necesario recurrir al tema de suma como conocimiento previo

y para que los alumnos comprendan el proceso de la multiplicacion.

Carga cognitiva extrinseca

Se refiere a toda aquella carga que satura la memoria de trabajo, se recomienda
gue se utilicen materiales que tengan relevancia para la informacion que se desea
gue el aprendiz adquiera. Por ejemplo, para abordar un tema es necesario sélo
proporcionar los elementos necesarios en la clase y no relacionarlos con otro tipo

de informacion.

Carga cognitiva relevante

Es la carga que estad relacionada directamente con el aprendizaje de un
conocimiento, los cuales se construyen a partir de un proceso cognitivo adecuado,
se relaciona con la forma en que se presenta un material, la informacion y la
actividad que se propone, por ejemplo, es necesario llevar un orden para presentar
un tema, en matematicas siempre se comienza con temas basicos y conforme pasa
el tiempo la dificultad aumenta pero siempre se relaciona con el tema visto

anteriormente.

Caracteristicas para la presentacion de informacion externa

El desarrollo de elementos externos que garanticen la aceptacion dentro de una
estructura cognitiva es uno de los propadsitos principales de la TCC, para ello, han
desarrollado algunas caracteristicas que deben ser consideradas para la eleccion

de dichos elementos con el fin de no sobrecargar la memoria de trabajo y perjudicar
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el proceso de aprendizaje aumentando la informacion organizada en esquemas

dentro de la memoria a largo plazo.

Para ello (Andrade, 2012) ha propuesto algunos principios para el desarrollo de

elementos externos dentro de la ensefianza.
Principio de los problemas con solucion libre

La carga cognitiva de un aprendiz es mejor si el problema que es propuesto tiene
mas de una respuesta correcta, es decir, el estudiante llega a su propia solucion.
Con esto se pretende que la carga cognitiva no se sobre cargue, ya que es
considerado como opuesto el quehacer del alumno al comparar el resultado con
una busqueda aleatoria sin realmente comprender lo que se realizo y la funcidén que

cumple.
Principio de los ejemplos de problemas resueltos

Este principio ofrece al alumno ejemplos de problemas resueltos como lo haria un
experto en el tema, solo asi el alumno asociara la forma de solucion con algunos
problemas particulares, con el propésito de no buscar una solucién por el método
ensayo Yy error si no mejor se utilice esa carga para aprender a través de diferentes

estrategias de solucion.
Principio sobre completar problemas

Proponer problemas en los que el proceso de solucién estd incompleto, el
estudiante sera el encargado de completar parte de la respuesta, de esta forma el
alumno llegara a un resultado concreto sin dar opciones aleatorias, de otra manera,

aumentara la carga cognitiva.
Principio de atencién dividida

En este principio se propone el uso de dos o mas fuentes de informacion, las cuales
no tienen mucha relacion entre si, deben ser presentadas de forma conjunta,
asociada a la misma informacion, esta teoria propone la union de informacién
grafica y la escrita, pero dicha informacién debe cuidar que tengan el mismo

objetivo.
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Principio de modalidad

Gracias a este principio se pretende usar distintos canales sensoriales para
fortalecer la memoria de trabajo, los cuales deben ser integradas mentalmente.
Ademas, se busca que la informacion escrita se realice manera auditiva, para que

la memoria no se sobrecargue gracias a que es procesada de forma independiente.
Principio de imaginacion

Se pide al estudiante que realice mentalmente los procedimientos que siguio para
hacer alguna actividad o resolver algun problema, esto con el fin de estar consciente
del trabajo y los pasos que se siguen, dicha accién permite guardar el proceso en

la memoria de trabajo.
Principio de interactividad

Cuando se desea aprender informacion dificil, se propone que primero aprender
algunos elementos de la informacion, y después que se reconozca la relacion que
existe entre ellos, ya que el tener demasiada informacion sin procesar, sobrecarga

la memoria de trabajo.
2.3 Recurso Educativo Abierto
2.3.1 Definicion

En el afio 2002 la UNESCO definié como Recurso Educativo Abierto (REA) como:
“[...] materiales en formato digital que se ofrecen de manera gratuita y abierta para
educadores, estudiantes y autodidactas para su uso y re-uso en la ensefianza, el
aprendizaje y la investigacion.”. Es decir, un REA es todo materia que se acceda de

manera abierta y gratuita en la ensefianza-aprendizaje como apoyo.

Un REA incluye foros, articulos de investigacion digitales, videos, podcast,
simulaciones, bases de datos, software, aplicaciones y muchos otros que cumplen
la descripcion de un REA (Santos Hermosa, Ferran Ferrer, & Abadal, 2012). Para

Vidal, Alfonso, Zacca & Martinez (2013) pueden estar compuestos por;
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- Contenidos educativos: objetos de aprendizaje, sonido, video, imagenes,
animaciones, texto, articulos, libros digitales, etc.

- Herramientas: software, entrega (acceso), herramientas para crear y mejorar
REA’s, desarrollo de comunidades en linea de aprendizaje.

- Recursos de implementacion: licencias de propiedad.

- Enlaces externos: observatorios y centros que promocionen recursos

educativos abiertos.
2.3.2 Caracteristicas

Todo material educativo que cumpla las siguientes caracteristicas es considerado

REA segun Santos-Hermosa, Ferran-Ferrer & Abadal (2012):

- Accesibilidad: el material se encuentra disponible para ser localizado y usado
en cualquier momento.

- Reusabilidad: el material puede ser usado en cualquier lugar bajo las
necesidades del usuario ya que carece de contexto.

- Interoperabilidad: el material tiene facilidad para ser usado en diferentes
dispositivos electrénicos.

- Sostenibilidad: el material funciona correctamente sin considerar los cambios
de versiones o software en donde se esté utilizando.

- Metadatos: el material tiene la posibilidad de ser indexado para su

almacenamiento y basqueda en diferentes plataformas.

Las caracteristicas mencionadas algunas veces pueden o no ser consideradas en
la creacion de REA disefiados para el aprendizaje de las matematicas, sin embargo,
el contexto debe ser tomado en cuenta para el disefio y creacién de un REA y es
claro que dentro del ambito tecnologico esto no es utilizado por muchos de los
disefiadores. El contexto sociocultural de México es muy diverso de tal manera que
una herramienta tecnoldgica o recurso que puede ser usado en la Ciudad de México
no causa el mismo efecto en estudiantes de otros lugares como Oaxaca o Chiapas,
entonces es claro que un OA no puede ser reusable. Esta caracteristica no es
exclusiva de México ya que en otros paises la cultura es completamente diferente

a la nuestra.
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2.3.3 Repositorios

Después de la creacion de diferentes REA, con licencia abierta, fue necesario
facilitar la disponibilidad de los materiales a los usuarios y con la ayuda de
plataformas denominadas repositorios se hizo posible. Todo material disponible en
estas plataformas cumple las caracteristicas de un REA, ademas, favorecen el
acceso rapido a ellos mediante busquedas apoyadas en metadatos (Wiley, 2000).
Sin lugar a duda, este hecho permite que muchos autores compartan su trabajo por

todo el mundo.

Al realizar una breve investigacion sobre los diferentes repositorios que estaban
disponibles para el contenido basico de matematicas en México, se encontré una
carencia de éstos. La mayoria de los repositorios encontrados son proporcionados
por instituciones como el TEC de monterrey, algunos otros no estan disponibles de
manera abierta. La mayoria de los repositorios encontrados estaban en inglés
dando indicios de la falta de repositorios disponibles para los estudiantes y
profesores de México. Existe una necesidad actualmente para desarrollar mas

repositorios para apoyar la educacion en México.
2.4 Objeto de aprendizaje
2.4.1 Definicion

A lo largo de la historia, la educacion ha tenido que adecuarse a las nuevas
necesidades que surgen en el ambito social ya que es considerada como
protagonista del desarrollo de una nueva sociedad. Gracias al auge de la tecnologia
en el siglo XX, la educacion también se ha beneficiado con el uso de las TIC, inicio
con una la necesidad de inclusion para ayudar a mejorar el ambito escolar.

Actualmente, son consideradas como un potente recurso educativo (Belloch, 2012).

Para muchos profesores introducir tecnologias en el aula significé seguir el método
tradicional para impatrtir clases e incluir la computadora para presentar diapositivas,
pero esto no es el proposito de la tecnologia en la educacion, Ferreiro (2000) nos
dice: “no se trata de insertar lo nuevo en lo viejo, o sequir haciendo lo mismo con

los nuevos recursos tecnoldgicos. Es innovar” (pag. 116).
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Lo que dio origen al uso un Objeto de Aprendizaje (OA), fue precisamente este tipo
de problematicas, ya que se requeria un modelo que aportara al proceso de
ensefianza aprendizaje fuera 6ptimo, esto involucraria aspectos de dominio,
psicopedagdgicos y tecnoldgicos (Callejas, Hernandez, & Pinzon, 2011). Ademas,
surgen como ‘una estrategia educativa basada en la programacion orientada a
objetos, basandose en piezas independientes de instruccion que pueden ser
reutilizadas en diversos contextos y que satisfacen los principios de encapsulado,

abstraccion y herencia” (Rea, 2015, pag. 9).

Wayne (2000) fue el primero en hablar un OA, a partir de este momento diferentes
organizaciones lideres en tecnologia, se dedicaron a realizar investigaciones
tomando en consideraciéon la movilidad, interoperabilidad y automatizacion de un
tema. Entre los afios 1998 y 2003 las investigaciones se enfocan en proponer
definiciones y aproximaciones de un OA. También se considerd definir nuevos
conceptos relacionados a la unién de diversos objetos agrupados con un soélo

objetivo de aprendizaje (Carias & Euceda, 2017).

Desde esos afios las organizaciones se han encargado de involucrar mas variantes
con el uso de OA, por ejemplo, el disefio de diferentes plataformas que permitan ser
usados en todo el mundo, ademas, se enfocan en estudiar y evaluar la importancia

gue ha adquirido el empleo de este recurso en el ambito escolar.

Actualmente, no existe una definicion sobre lo qué es un OA, sin embargo, es
necesario saber cudles fueron las principales concepciones que se tuvieron de él
desde su comienzo, se sabe que la primera persona que utilizé este término fue
Wayne Hodgins en el afio 1992. Describié la funcion de cada objeto de aprendizaje
a partir del uso de una metafora; un dia observo a su hijo manipular piezas de un
juego llamado LEGO, la estructura de este permite que se puedan entrelazar y
construir figuras mas grandes (Gutiérrez, 2008). Es asi como Wayne llega a la
conclusién de que un OA es la unidad mas pequefia que junto a otras permite que
el aprendizaje se lleve a cabo (Serrano, 2010) describiendo también que cada una

de ellas debe ser independiente y generar conocimientos por si sola.
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Wiley (2000) describe que son recursos digitales reutilizables con un unico fin, ser

apoyo para el aprendizaje:

“Son los elementos de un nuevo tipo de instruccion basada en el
computador y fundamentada en el paradigma computacional de
“orientacion al objeto”. Se valora sobre todo la creacion de
componentes (llamados “objetos”) que pueden ser reutilizados en
multiples contextos” (Wiley, 2000, pag. 2)
Clara Lépez Guzman (2005) comenta que son elementos utilizados en la ensefianza
o aprendizaje apoyados por una computadora y que su creacion tiene la intencién

de que puedan ser usados en diferentes aplicaciones.

Por otro lado, del Moral & Cernea (2005) definen un OA como: “aquellas unidades
minimas con significado por si misma, constituidas por paquetes de informacién

multiformato y con caracter interactivo” (del Moral & Cernea, 2005, pag. 2)

A pesar de la infinidad de definiciones que existen alrededor de un OA, sdélo una es
reconocida y es la descrita por el Comité de Estandares de Tecnologias de

Aprendizaje (IEEE. Comité de Estandares de Tecnologia de Aprendizaje, 2002):

“cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada, reutilizada o

referenciada durante el aprendizaje apoyado en la tecnologia’.

Llegando a la conclusion de que un objeto de aprendizaje es toda estructura minima
tecnoldgica disefiada con el fin de generar que una persona aprenda.

Como se observa, las principales definiciones van orientadas con dos areas de
conocimiento: la pedagdgica y la tecnoldgica. La tecnoldgica tiene dos partes: la
primera de ellas es intrinseca al OA, es decir, el desarrollo técnico del mismo OA 'y
la otra tiene que ver con el desarrollo de plataformas donde se almacenan y

permiten la distribucién de OA (Serrano, 2010).
2.4.2 Caracteristicas

Desde que se obtuvo una concepcion de objeto de aprendizaje, fue necesario

establecer una serie de caracteristicas que ayuden a definir si algin recurso era
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clasificado como un Objeto de Aprendizaje (OA), algunas de las principales

descritas por Callejas, Hernandez & Pinzon (2011) son:

e Flexibilidad: es usado en mdultiples contextos, su actualizacion, busqueda y
gestion son de facil acceso.

e Personalizaciéon: puede ser adaptado a las necesidades de cada usuario, con
el fin de que sea usable en diferentes contextos.

e Modularidad: tienen la posibilidad de entregarlos en médulos y asi mejora su
distribucion.

e Adaptabilidad: se adapta a los distintos estilos de aprendizaje.

e Reutilizacion: puede ser usado en contextos y propoésitos educativos
diferentes ayudando a crear nuevas secuencias formativas.

e Durabilidad: los objetos deben contar con buena vigencia o caducidad de la

informacion.

Ademas, OA tiene diferentes componentes pedagogicos y son: objetivos, contenido,
actividades de aprendizaje y evaluacion. “Las actividades de aprendizaje se basan
en los objetivos de aprendizaje y dan sentido a los contenidos que estan
acompafados de una evaluacion creando un ambiente de aprendizaje que facilita a

los estudiantes la construccion de conceptos” (Rea, 2015, pag. 20).
2.4.3 Consideraciones para su construccion

La construccion de un OA es compleja, necesita de un proceso que permita que se
cumplan todas las caracteristicas mencionadas anteriormente (Rea, 2015). Es
necesario el desarrollo de componentes técnicos, académicos y metodoldgicos,
para que el objeto sea coherente y cumpla su funcion principal, el aprendizaje,
ademas, el desarrollo de una ficha o metadatos que nos permita el intercambio de
este (COLOMBIA APRENDE, 2005).

Rea Cortés (2015) describe diferentes fases que deben ser seguidas para su

construccion:

1) Planeacion: se parte del andlisis de las necesidades y caracteristicas que se

quieren abarcar.
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2) Disefio: crear el objeto con objetivos, el contenido previamente disefiado y la

evaluacion requerida.

3) Elaboracion: generar metadatos, almacenarlo en un repositorio.

4) Evaluacion, interpretacion y proyeccion: un grupo de expertos evalia el

objeto de aprendizaje, implementacién en el aula.

2.5 Las teorias computacionales y las tecnologias en el aprendizaje de las

matemaéticas

Después de todos los datos recabados, tanto en el primer capitulo como en el

segundo, se pueden mencionar algunos puntos importantes que dieron origen a la

idea principal de esta investigacion y a los aportes que se haran a la Matematica

Educativa:

Es necesario incorporar las teorias de la Matematica Educativa para el
desarrollo de estructuras tecnoldgicas en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas ya que actualmente no son consideradas, por el contrario,
existe una teoria general llamada Construccionismo que indica como una
persona aprende por medios tecnologicos, pero no considera las diferentes

disciplinas y las formas en las que se aprende en cada una de ellas.

La Teoria de Representaciones Semioticas (TRS) de la Matematica
Educativa nos permite incorporar diferentes tipos de registros sobre un tema,

en esta investigacion seré el tema de la Proporcionalidad,

Las teorias computacionales existentes no proveen de las condiciones
necesarias para la ensefianza de las mateméticas, por ejemplo, el
Construccionismo guia al estudiante a través de un pensamiento de tipo
l6gico matematico mediante la programacion, sin embargo, no es suficiente
para aprender matematicas ya que las tecnologias no son el Unico
instrumento para desarrollar la l6gica matematica, existen otros aspectos
relacionados con el pensamiento matematico como los conocimientos que

intervienen en los problemas matematicos: conceptos y sus propiedades, los
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cuales deben ser presentados mediante diferentes registros de

representacion gracias a la teoria de la Matematica Educativa.

e Desde el planteamiento de la construccidn de los OA, desde una perspectiva
general, no consideran la epistemologia del saber matematico, es decir, la
manera en que se construye o se alcanza el conocimiento matematico, pues
los principios y la estructura de los OA es siempre el mismo para la
ensefianza de cualquier asignatura, como Biologia, Fisica, Literatura,
Matematicas, a grandes rasgos, para las teorias computacionales una

persona aprende igual cualquier disciplina.

e Considerar teorias de la Matematica Educativa para el aprendizaje de las
mateméticas a través de medios tecnoldgicos es una investigacion que se ha
explorado poco y no hay muchas propuestas para comenzar un cambio

dentro del ambito educativo.

Cabe mencionar que este trabajo no estd en contra de las diferentes teorias
computacionales, lo que se trata de hacer es tomar en cuenta la ontologia y
epistemologia del saber matematico en el desarrollo de los objetos o estructuras
tecnolégicas para apoyar de una mejor forma el aprendizaje. Por esta razon es que
los Objetos de Aprendizaje Matematicos que se proponen mas adelante, mantienen
los elementos sugeridos por las teorias computacionales. Lo que se trata de hacer

es la union de las teorias computacionales y la TRS.
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Capitulo 3

Desarrollo de Objetos de Aprendizaje Matematicos

Introduccioén

En este capitulo se describe la teoria la Teoria de Representaciones Semidticas
(TRS) (Duval, 1999); la cual sustenta el trabajo de investigacion. Esta teoria, a
grandes rasgos, sefiala que la comprension de un concepto matematico considera
distintos registros de representacion de los objetos matematicos y se realiza gracias
al tratamiento matematico que se lleva a cabo en cada registro de representacion y
a la realizacién de un proceso de conversion (o correspondencia de significados)

entre registros de representacion.

Con base en la nocion de comprension de la TRS, se plantea la propuesta de un
modelo tedrico para la generacion sistematica de un nuevo tipo de Objeto de
Aprendizaje (OA), al que hemos llamado Objeto de Aprendizaje Matematico (OAM).
Los OAM no son mas que la materializacion del modelo teérico a través de un
recurso digital que incorpora y organiza al mismo tiempo un conjunto de Recursos
Educativos Abiertos (REA) virtuales con la finalidad de lograr el aprendizaje de cierto
contenido matematico. Consiste en organizar un conjunto de OA con base en los
principios de una teoria de la Mateméatica Educativa, la TRS. En ese sentido, esta
propuesta adquiere un nuevo nombre, una nueva estructura y nuevas

caracteristicas, favoreciendo el aprendizaje de la matematica escolar.
3.1 Teoria de Representaciones Semidticas

Desde tiempos remotos, el término representacion ha sido usado en diferentes
contextos, con relacion en las nociones de signos o simbolos que se encuentran en
el mundo. Representar algo involucra interiorizar algin objeto en diferentes formas,
generalmente lo hacemos a partir del uso de los sentidos, ademas, el conjunto de
simbolos o signos suelen ser internos o externos, es decir, “aquellas que ocupan un

lugar en la mente de los sujetos. Ellas nos permiten mirar el objeto en ausencia total
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del significante perceptible; pueden ser conceptos, nociones, creencias, fantasias,

guiones, modelos mentales, imagenes” (Tamayo, 2006, pag. 40).

Por otro lado, Lupianez & Moreno (2001) entienden por representacion a las
distintas notaciones matematicas; simbolicas, graficas o verbales, las cuales son
usadas para expresar conceptos, procedimientos, caracteristicas o propiedades

gue forman parte de las matematicas.

En esta misma direccién, Duval (1993) entiende la representacion semiética como
el producto obtenido al utilizar el signo correspondiente a una representacion, el

cual, contiene sus propias reglas de significado y de funcionamiento.

En particular, apoyado en esta nocion de representacion, Duval (2003) se interes6
en el estudio del aprendizaje de las matematicas, sefialando la necesidad de
conceptualizar, razonar, resolver y analizar contenido para que un concepto
matematico sea aprendido por el estudiante. Considera la existencia de dos rasgos
necesarios para lo comprensiéon u obtencion de habilidades matematicas, el primero
trata del manejo adecuado de diferentes registros de representacion semidtica y el
segundo considera que no todo objeto matematico es accesible a través de la
visualizacion (Duval, 1999).

Duval (1993) sefiala que aprender mateméaticas no consta sélo saber conceptos,
mas bien, hacer uso de representaciones semiodticas hacen posible que el

conocimiento matematico sea aprendido.

Duval (1999) plante6 dos preguntas sustanciales para el analisis de las diferentes
dificultades que se tienen para aprender dichos objetos matematicos, la primera de
ella es: ¢como sujetos en fase de aprendizaje no podrian no confundir los objetos
matematicos con sus representaciones semidticas si ellos solo pueden tener
relaciéon con las representaciones semioticas?, es decir, ¢cémo lograr que un
estudiante no confunda un objeto matematico con su representacion semiética? Y
en el caso opuesto: ¢como pueden adquirir el dominio de los tratamientos

matematicos ligados con las representaciones semioticas si no tienen ya un
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aprendizaje conceptual de los objetos representados? (D' Amore, 2004, pag. 95),

consideradas como parte de la paradoja de Duval.

Para la TRS aprender y ensefiar matematicas involucra realizar tratamientos y
conversiones, diferenciar entre las funcionalidades de los registros de

representacién y como son coordinados.

Dentro de la matemética se encuentran implicitas notaciones simbodlicas muy
especificas, por ejemplo, la escritura algebraica de diferentes objetos, la l6gica,
escritura de numeros, etc., utilizadas para representar graficos, figuras geométricas,
diagramas, entre otros, a las diferentes formas de representar un objeto matematico

son llamados registros de representacion (Duval, 1999).

En el proceso de construccion de aprendizaje matematico se deben llevar a cabo
tres actividades fundamentales: formacion, son representaciones que surgen a
partir de simbolos para representar un objeto; tratamiento, se lleva a cabo una
transformacion de la representacion dentro del mismo registro; conversion, se
produce al realizar una transformacion de un registro a otro (Castro & Suavita,
2011).

En el presente trabajo, se tomaron en cuenta los siguientes elementos de la teoria
de Duval: Objeto matematico, semidsis y noeésis, registro semidtico, tratamiento y

conversion. A continuacion, se describen cada uno de ellos.
Objeto Matematico

Para Duval (1995) un objeto matematico presenta dos caracteristicas, (1) todo
objeto matemético tiene diferentes registros de representacion, (2) un objeto
matematico no es perceptible con la vista (visualizacién), por ejemplo, la idea de la
derivada no es algo que pueda ser percibido con los sentidos, es algo mental. Para
comprender las propiedades de un objeto, en este caso el de la derivada, es
fundamental analizar primero sus representaciones ya que ninguna de ellas
proporciona la misma informacion y en conjunto hacen completa a la derivada o al
objeto matematico. No debe confundirse el objeto matematico con su

representacion (Damisa & Ponzetti, 2015).
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Semidsis y noésis

Se entiende por semidtica a la disciplina cientifica encargada del estudio de los
signos, Duval (1996) retoma el concepto y lo considera como la obtencion mental
representada por medio de signos de un objeto matematico y la noética como la
obtencién conceptual de un objeto matemético. La obtencién conceptual de los
conocimientos matematicos se dan a partir de las siguientes consideraciones; 1)
hacer uso de diferentes representaciones semidticas de un solo objeto es una
accion propia del ser humano, 2) la elaboracién de nuevos sistemas semiéticos esta
relacionado con la epistemologia de los objetos matematicos y los simbolos que lo
componen, estas consideraciones explican lo que menciona Duval “no hay noesis
sin semiosis, la semiosis determina las condiciones para que se lleve a cabo la
noesis” (Duval, 1995; pag. 5), es decir, la semiosis es la caracteristica necesaria
para que se lleve a cabo la obtencién conceptual de un objeto matematico (noesis)
(D' Amore, 2004).

Registro semiotico

Duval (1999) sefiala que un objeto mateméatico se puede representar en distintas
formas semidticas, ademas, menciona que muy pocas investigaciones son
dedicadas al cambio que existe entre las diferentes transformaciones en semiética
de los objetos matematicos el cual es indispensable para el aprendizaje de las
matematicas, debe considerarse que una representacion o registro cumple algunas
funciones, la primera de ellas es la expresion, la forma en la que se presenta para
todo el pablico, la segunda es la objetivacion, es decir, lo que representa para cada
quién y por ultimo el tratamiento, que significa la modificaciébn que se hace a la

representacion del objeto matematico (San Martin, 2007).

Un registro esta compuesto por signos; simbolos, trazos, iconos, etc., asociados
cada uno de ellos al significado externo e interno de cada objeto matemaético, es asi
como un registro es considerado un medio de expresion (Guzmén, 1998).
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Tratamiento

Es llamado tratamiento a las acciones que se hacen dentro de un registro para
modificar con reglas establecidas dentro del mismo sistema de representacioén y asi
obtener un cambio al inicial y mejorar la adquisicion de conocimientos, por ejemplo,
en matemaéticas a la expresion +x + 2x se le puede realizar tratamiento y quedaria
como +3x, en el que se trabaja con el registro algebraico y la modificacion se realiza
dentro del mismo registro (Hernandez, Cervantes, Ordofiez, & Garcia, 2017).

Conversién

Duval (2005) llama conversion al conjunto de acciones que se llevan a cabo al
realizar la transformacion de un registro de representacion en otro del mismo objeto
matematico, el cual como principal caracteristica es destacar la correspondencia
gue existe entre cada registro y asi complementar el aprendizaje en el alumno, esta

accion es llevada de forma externa al registro (San Martin, 2007).

Con base en los elementos tedricos sefialados anteriormente, a continuacion, se
describe los elementos y la estructura del modelo tedrico que proponemos en esta
tesis, la cual permite la generacion sistematica de Objetos de Aprendizaje

Matematicos.
3.2 Modelo para la generacién de un Objeto de Aprendizaje Matematico

Esta propuesta se enmarca en una linea de investigacion donde se considera a un
OAM desde distintas teorias de la Matematica Educativa, con base en dicha
interpretacion, la definicion de OAM como la unidad minima de aprendizaje queda
fuera en el marco de dicha linea de investigacion, pues se hace a un lado la
perspectiva computacional de aprendizaje donde se toma la definicion de un Byte
“‘la unidad minima de informacién” para definir un OA. Desde la perspectiva de la
Matematica Educativa, la unidad minima de aprendizaje carece de sentido y no se
considera un OAM como la unidad minima de aprendizaje mas bien como una
unidad que se apoya en la combinacién de los REA y una teoria de la Matematica

Educativa, el modelo del OAM cumple con los principios fundamentales de estos
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dos sustentos, se interpreta a los OA desde la TRS de Duval permitiendo una

reestructuracion y resignificacion de dicho objeto, dando lugar al OAM.

La combinacion modifica completamente la estructura del modelo para cada teoria
de la Matematica Educativa a utilizar, la resignificacion del OA impacta en la
estructura de dicho objeto. Por ejemplo, la TRS implica necesariamente otra
estructura, la estructura del OAM-TRS, la Teoria Etnomatematica (TE) la estructura

OAM-TE, y asi sucesivamente con otras Teorias de la Matematica Educativa.

Para esta investigacion de tesis la teoria utilizada es la de Representaciones
Semiéticas de Duval, el OA ya no es la unidad minima de aprendizaje, en cada
registro de representacion se lleva a cabo un tratamiento matematico y didactico el
cual no esta acorde a la estructura del OA.

3.3 Propuesta de modelo para Objetos de Aprendizaje Matematicos

A continuacién, se muestran todos los elementos que componen el modelo
propuesto diseflado para el aprendizaje de las matematicas apoyado en la

tecnologia llamado OAM.
3.3.1 Disefio

A continuacién, se muestra el disefio gréfico del modelo propuesto para un OAM
con la TRS (ver Figura 3.1). Un OAM tiene un objetivo general el cual determina las
representaciones que se utilizaran en las actividades de aprendizaje. Las
actividades de aprendizaje estdn compuestas por 3 OA, el primero de ellos
considera sélo un registro de representacion, el segundo objeto de aprendizaje
considera un segundo registro y el tercer objeto considera la conversion que existe
entre un registro y otro o la correspondencia entre los dos registros. Aunque no se
muestre en el esquema de la estructura del OAM, cada Objeto de Aprendizaje tiene
un objetivo particular, el contenido, las actividades de aprendizaje y la evaluacion
de cada OA, corresponden a un tipo de representacién semiotica del tema que se

desea enseiiar.
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Figura 3.1 Modelo de Objeto de Aprendizaje Matematico desde la Teoria Representaciones
Semiéticas (OAM-TRS)

La estructura propuesta anteriormente no es la Unica, puede ser disefiada conforme
a las necesidades de cada persona ya que existen ocasiones donde es necesario
utilizar més de dos tipos de representaciones, en ese caso, la estructura cambia
completamente, sin embargo, los elementos y el paso por cada registro es necesario
gue esté presente. El orden de los registros o representaciones que son utilizados
para cada Objeto de Aprendizaje depende también del usuario. Es recomendado
trabajar primero con la representacion tabular, o0 numérica para seguir con la
representacion grafica. Se trabaja de esta manera para que se logre una asociacion

mas facil y que sea comprendido para los alumnos.
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Los OA pueden ser disefiados con el apoyo de diferentes REA, el uso de éstos nos
permite obtener muchas alternativas para ser ensefiado el tema. Por ejemplo, hacer
uso de videos, audios, imagenes hace posible el disefio de diferentes OAM que

ayude a que una persona aprenda el tema deseado.

La estructura propuesta anteriormente considera abatir la sobrecarga de
informacion, la cual es uno de los principales problemas que se encontraron
después de una revision a los diferentes OA que estan disponibles para la
educacion en México, ya que el descomponer el tema en sus diferentes
representaciones y que exista una correspondencia entre ellos, nos permite

enfrentar este problema latente en la ensefianza de las matematicas.

Uno de los elementos esenciales para el disefio de los OA, es el contexto. Hacer
uso de un contexto en las actividades de aprendizaje o en el contenido, permite que
el tema tenga sentido y genere atraccion para los estudiantes, que lo asocien con
actividades que realizan todos los dias o que conocen. Ademas, se apoya a las
competencias y habilidades que debe de tener un alumno de diferentes niveles

educativos pertenecientes al Modelo Educativo en México.
3.3.2 Elementos
Objetivo general

Especificar el objetivo general que se desea cumplir por parte del estudiante. Es
indispensable que se tenga en claro lo que debe aprender el alumno, a partir de

esto se definen las actividades y los recursos que se utilizaran en los OAM.
Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje estdn compuestas por tres OA.

Objeto de aprendizaje 1 (OA1l)

Tiene un objetivo especifico estrictamente relacionado con un tipo de registro de
representacion del tema que se quiera ensefiar. Este objetivo sera fundamental para
el desarrollo del contenido y de las actividades, se utilizaran REA que favorezcan la

ensefianza del tema en su registro de representacion elegido y al final se realizara
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una evaluacion que apruebe si las actividades sirvieron para cumplir los objetivos

propuestos al inicio del OAL.
Objeto de aprendizaje 2 (OA2)

Como en el OAL tiene un objetivo especifico, contenido, actividades de aprendizaje
y una evaluacion, pero para este OA todo se relaciona con un segundo registro de
representacién semioética del tema, los recursos utilizados apoyaran las actividades

del segundo registro y la evaluacion también cumplira con este requisito.
Objeto de aprendizaje 3 (OA1->0A2)

También llamado objeto de conversion, el cual tendré los mismos elementos de los
dos anteriores, objetivo, contenido, actividades de aprendizaje y evaluacion, pero
estan dirigidos a la conversion de un registro de representacion a otro, es decir, la
correspondencia que existe entre cada uno de los registros que fueron utilizados en
el OAly OA2.

En el esquema disefiado anteriormente, no muestra el elemento de objetivos, sin

embargo, estos deben ser considerados por la persona que disefie un OAM.

Para aterrizar las ideas anteriores, en la seccion 2 del capitulo 5 se describe cémo
se generd el OAM a partir del modelo OAM-TRS para el caso del aprendizaje de la

proporcionalidad en el contexto del nivel educativo basico, secundaria.

La creacion de un OAM con la TRS de Duval considerara principalmente los
diferentes registros que se tienen de la proporcionalidad como lo son el gréfico,
numeérico, algebraico, verbal, entre otros., los recursos educativos que sean
utilizados girardn en esta vertiente, es decir, diferentes REA que apoyen en el

registro numérico, otros que apoyen el registro grafico, etc.

El disefio estructural considera que una persona aprende matematicas a partir del
tratamiento en un primer registro y segundo registro y después de la conversién de

un registro a otro (Duval, 1999).
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Capitulo 4

Problema, hipotesis, preguntas de
investigacion y objetivos de investigacion

Introduccion

A continuacién, se describe el problema de la investigacion, las hipotesis y

preguntas, los cuales son el eje principal de esta investigacion.
4.1 Problema de investigacion

Durante mucho tiempo se han desarrollado todo tipo de Recursos Educativos
Abiertos (REA) destinados al apoyo tecnoldgico para un sin fin de disciplinas, el uso
y disefio de Objetos de Aprendizaje (OA) comparten la misma estructura y siguen
el mismo mecanismo de ensefianza para abordar temas de fisica, biologia, etc., es
decir, los OA no consideran las diferentes teorias exclusivas de la Matemética
Educativa que nos indican como es que un individuo aprende matematicas, esto es
causado porque se apoyan Unicamente en la Teoria Cognitiva. Ademas, la
estructura y disefio de diferentes OA no consideran la ontologia y epistemologia de

las matematicas.
4.2 Hipdtesis de investigacion

Actualmente muchas personas disefian y proponen material multimedia, programas
en plataformas o diferentes recursos que son utilizados por miles de personas para
aprender matematicas, después de diferentes investigaciones podemos afirmar que
muchos de estos recursos no estan disefiados bajo ningun sustento tedrico por lo

cual se presentan las siguientes hipétesis:
Hipotesis 1

En el aprendizaje del contenido de la proporcionalidad, los OA pueden ser
organizados considerando elementos que provienen de la teoria de Registros

Semiéticos (TRS) de Duval proveniente de la Matematica Educativa.
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Pregunta 1.1

¢,Como se organizan los OA para lograr el aprendizaje del contenido de

proporcionalidad?
Pregunta 1.2

¢, Qué Recursos Educativos Abiertos (REA) ayudan a la construccién de los
Objetos de Aprendizaje Matematicos (OAM)?

Hipotesis 2

El aprendizaje de los estudiantes de secundaria en el contenido de la

proporcionalidad puede ser mejorado a través de la presentacion organizada de OA,

mediante la TRS en el llamado Objeto de Aprendizaje Matematico.

Pregunta 2.1

¢, Como ayuda el OAM al aprendizaje del tema de proporcionalidad por parte
del estudiante de secundaria?, el OAM empleado como apoyo a la

ensefianza presencial.
Pregunta 2.2

¢, Cudles son las ventajas y desventajas de apoyar la ensefianza presencial

del contenido de la proporcionalidad mediante OAM?

4.3 Objetivos de lainvestigacion

Objetivo general

Caracterizar un modelo tedrico - tecnolégico para la ensefianza del contenido de la

proporcionalidad que incorpore la organizacion de OA y una teoria proveniente de

la Matematica Educativa, en particular la TRS de Duval.

Objetivos especificos

Analizar como se presenta en los textos y como es ensefiado en el aula el
contenido de proporcionalidad.

Analizar como se aprende la proporcionalidad segun la TRS.
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Disefiar con base en la nocién de aprendizaje de la TRS y elaborar OA donde
se aborde el tema de proporcionalidad en tres registros de representacion.
Organizar los OA elaborados e implementar como apoyo a la educacién
presencial con alumnos de tercero de secundaria.

Analizar los resultados de la implementacion y reflexionar del impacto del

OAM en el aprendizaje del contenido de proporcionalidad.
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Capitulo 5

Metodologia

Introduccioén

Para indagar como impacta el empleo del Objeto de Aprendizaje Matemético (OAM)
en el aprendizaje de los alumnos se llevé a cabo una metodologia cualitativa. Se
tratd de un estudio de casos en el que se exploraron las argumentaciones de un
grupo de siete estudiantes una vez que trabajaron con los OAM. Dichas respuestas
fueron comparadas con las de los alumnos del grupo control, conformado por doce
alumnos, para poder conocer como y de qué manera el OAM ayudoé al aprendizaje.
Es importante mencionar que a partir de ahora OAM sera entendido como la
materializacion del modelo OAM-TRS para el tema de proporcionalidad con apoyo
de Recursos Educativos Abiertos. A continuacion, se describen los detalles de esta

metodologia.
5.1 Participantes

En esta investigacion participaron alumnos de tercer afio de la Escuela Secundaria
Técnica No. 1 que se encuentra ubicada en la calle Av. Mariano Jiménez #899 en
el municipio de San Luis Potosi. La Secundaria Técnica No. 1 acaba de cumplir 55
afos de antigiedad, el 7 de mayo de 1963 fue inaugurada con el nombre Escuela
Secundaria Técnica Industrial No 57 bajo la direccién del Ingeniero Hipdlito Ruiz
Ramos, con 15 aulas, 6 talleres, 2 laboratorios y 265 alumnos, a partir de ese
momento un sin fin de estudiantes y personal han pasado por esta institucion,
actualmente la secundaria se encuentra bajo la direccion del Profesor Luis Ignacio

Diéguez Romero.

, 3°C y 3°E, los cuales se encontraban entre edades de 14 y 15 afios. El grupo 3°C,
de manera aleatoria, trabajé como grupo de control, por otra parte, el grupo 3°E
participd como grupo experimental. El grupo experimental estaba compuesto en
total por 21 alumnos de los cuales 13 eran hombres y 8 mujeres, el grupo control

estaba compuesto por 23 alumnos, 16 hombres y 7 mujeres.
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5.2 Disefio de lainvestigacion

El tema designado para el disefio y desarrollo de los OAM fue la proporcionalidad,
gue se tomo del plan de estudios de matematicas para alumnos de tercer afio. A

continuacion, se presenta el esquema del disefio de la investigacion.

5.2.1 Esquema de las etapas de aplicacion del Objeto de Aprendizaje

Matematico

El siguiente esquema muestra las 3 etapas en las que se aplico la investigacion, la
primera de ella esta relacionada con los acuerdos que se llegaron para la aplicacién
en la secundaria, presentados mas adelante, la segunda etapa muestra la
realizacion de los OAM, y para finalizar, la tercera etapa muestra la aplicacion (ver
Figura 5.1).

Esquema de

investigacion

A1. Revision del = _ R
comer;zrando programa de estudios |—luego—p] A% '::;‘:s'z:_‘a‘““ seguido de | A3: s;:;’::" ge ﬁmgﬁ:r A4. Calendarizacién
P para 3ro de secundaria P
T
para [ 2 l para
A Seleccion de i
tiene i A, Convenios la contenido tratar Porcentajes a
iniciales ‘ *
Seleccién de Nivel de La aplicacién
diferentes implementacién en
Etap temas /

relacionados

a

Calificacion I Asistencias .
2
\ B. :;stee':éiz:g?:w comenzando B1. Disefio de ) seguido B2. Disefio de y para B4, Revision
10, por modelo de OMA | de OMA finalizar final con
Aprendizaje / profesora

considendo conjerando\_b Contenido de

| educativo
Objeto de CIH B
Teoria de Matematica Aprendizaje
Educativa Recursos m
Educativos para su
C. Implementacion Abiertos

partiendo
de
2 - C2. Calendarizacion
€1, Ir'\t:ofducaén ﬁgl;:e:do dé fachas de luego-p] €3- Aplicacion de fy pfra C4.::<éc;lte;:scién
a plataforma R’
P! aplicacién OMAs natizar finales

conllevé que

considerando——p| Suspenciones involucro

Registro de

Apoyo con
correos

Registro en
plataforma

Problemas

i

Retardos actividades

realizadas en
el proceso

enla 6

Eventos del tema en clase
escolares

Figura 5.1 Esquema de disefio de investigacion

Guia de
usuario
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Etapa 1: Convenios iniciales

El primer paso fue investigar en el programa de estudios de la SEP (2018), cuales
temas eran los que correspondian al nivel de tercero de secundaria, se
seleccionaron algunos de ellos para la realizacion de los OAM (ver Figura 5.1, Al),
se planifico una estrategia de aplicacion inicial la cual seria planteada a la profesora,
dicha planificacion contenia especificaciones sobre la aplicacién, los tiempos
aproximados de duracion, el disefio de los OAM y los temas con los que se podia
trabajar, etc. En un segundo momento (ver Figura 5.1, A2), se realizé una reunién
con la profesora que impartia el curso en diferentes grupos del tercer afio en la
secundaria Técnica #1, se planted la estrategia de desarrollo y aplicacién, asi como
los aspectos importantes relacionados con la seleccion del contenido que seria
utilizado el material (OAM), el nivel al que seria impartido el tema, se acord6 que
seria aplicado como apoyo a las clases presenciales impartidas por la profesora,
también se hablo sobre el porcentaje que se asignaria a los alumnos en calificacion
por realizar las actividades en plataforma, el cual fue de 30%. Con estas
caracteristicas se seleccionaron los grupos a los cuales seria aplicado el material
(ver Figura 5.1, A3), el grupo C fue seleccionado como grupo experimental y el
grupo B como grupo control. Para finalizar la reunion se acordo las fechas para la
aplicacion, considerando la calendarizacion que tenia la profesora para ver el tema
con los estudiantes. El tema que se eligio fue la Proporcionalidad que se ubica en

el blogue I, en el eje Manejo de la Informacion.
Etapa 2: Disefio de Objeto de Aprendizaje Matematico

A partir de los resultados obtenidos de la reunion con la profesora en la etapa 1, se
comenzo por el disefio de un modelo que integrara una teoria de Matematica
Educativa y un Objeto de Aprendizaje (OA) (ver Figura 5.1, B1), después de una
serie de investigaciones se lleg6 al modelo presentado en la Figura 3.1, el OAM es
el resultado de este modelo nuevo para el aprendizaje por medios electronicos. A
partir de este momento se comenzo con el disefio del OAM con el tema de
proporcionalidad (ver Figura 5.2). Para su disefio se consideré el nivel al que es
ensefiado por la profesora, el disefio de Recursos Educativos Abiertos (REA) como
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videos, audios e imagenes. La estructura del OAM se aloj6 en Schoology (ver
www.schoology.com), una plataforma educativa asemejada a una red social que
permite administrar cursos, actividades y ofrece herramientas para la interaccion
entre los usuarios, asi como la posibilidad de introducir aplicaciones externas
(Ocampo, 2014), como eXe-learning, usada como apoyo en plataforma que
funciona como medio para el disefio y desarrollo de material de ensefianza-

aprendizaje distribuidos por medio de sitios web (Cubero, 2008).

Objeto de Aprendizaje Matematico
Tema: Proporcionalidad

/_ OA1 \ (_ OA2 \ (_ OA3 \

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
. P I La relevancia de datos

B TF:IZI*:F:?;;E de las matematicas presentados de forma gréfica - Adquirir datos numéricos a
- Qué es la proporcionalidad [t F;-r;Esr;E l—'a panr d? detos en grficesy

presentada de forma numenica? Rrparsonslidar de toma viseErEa

grafica?
ACTIVIDADES
ACTIVIDADES ACTIVIDADES

I Proporcionalidad desde un

contexto de alimentos, - ariables gue componen ung I Rectas perpendiculares

presentsds de forma numernics grafics L Rectas horizontales
I Proporcionalidad numerica - Proporcicnalidad gréfics T = que imvolus

presentada de forma algebraica presentada de forma slgebraica i 'ff:',;'?égfgeat}algﬁ',l: ”Lin =
I Actividad de crecimiento de un |- Actividad del crecimiente de wn corEsR . o

. T P o registros de representacion

bambd animal endémico de Mexico (orafic Srina]
- Actividad sobre caminata de una {graneo numeneo)

persona

Evaluacion Evaluacion \ Evaluacion /
_—

Figura 5.2 Modelo del Objeto de Aprendizaje Matematico con el tema La Proporcionalidad

Toda la estructura del OMA fue organizado en cuatro carpetas en la plataforma
Schoology (ver Figura 5.3, a), la primera de ellas contiene una guia de usuario que

por medio de imagenes muestra la forma de usar la plataforma (ver Figura 5.3, b).
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Las siguientes tres carpetas contienen las actividades pertenecientes a los tres

Objetos de Aprendizaje, al final, se muestra una evaluacion final.

Escuela Secundaria Técnica N°1: Matematicas I11°]

Facultad de Ciencias, Universidad Autonoma de San Luis Potosi (UASLP)
.
2
r

| [} Agregar Contenido + H Opciones ~

~ Opciones del Curso Todos los materiale:

[ Materiales - ﬁ Introduccion

Actualizaciones .
- Contenido no. 1
4 Libreta de calificaciones En esta carpeta encontrards la primera actividad del tema, observa cada uno de los videos y
contesta las preguntas. Contesta algunos foros cuando sea pedido en las actividades, en ellos
wij Configuracion de tienes que contestar con tus palabras algunas preguntas.
! B!
calificaciones 30/10/18 2:00pm - 30/10/18 9:00pm
Medallas .
E Contenido no. 2
#2 Asistencia
- En esta carpeta encontrards la segunda actividad del tema, observa cada uno de los videos y
9 Miembros contesta las preguntas.
Codigo de Acceso
PBATR-XTPVX Contenido no. 3
Restablecer En esta carpeta encontraras |a tercera actividad sobre el tema de

proporcionalidad, observa cada uno de los videos y contesta las preguntas

2
5 Evaluacion Final

a)

Escuela Secundaria Técnica N°1: Matematic ...

Introduccién

Guia de usuario.pdf

Guia de usuario
1.- Para volver a ingresar

1) Ingresa a la pagina www.schoology.com, es necesario que ingreses tu
correo y tu contrasena la cual es etigrupoc.

<«

® schooloay

Adva_nce What's

b)
Figura 5.3 Disefio del espacio virtual Schoology

Objeto de Aprendizaje 1 (tratamiento)

Para el primer OA se utiliza la representacion numérica de la proporcion, es decir,
en el objetivo, el contenido, las actividades de aprendizaje y la evaluacion soélo se
manejan datos de forma numérica. Se puede observar la distribucion de las
actividades y los guiones utilizados en el primer objeto de aprendizaje en la carpeta
OAM Proporcionalidad en (Ledezma, 2018), en OA numeérico.
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Para la presentacion se utiliza un audio en donde se aborda el manejo de datos
actualmente y el impacto que tiene en la sociedad, como parte del contenido se
explica al estudiante por medio de un video qué es la proporcionalidad a través dos

conjuntos de numeros (ver Figura 5.4).

Después de escuchar la informacién anterior sobre el impacto que tienen las sticas en la | ién de datos en di fenc
que se enla gy, escribe tus y respande a uno de tus compaiieros explicando detalla

preg

A

2
¢Sabes qué es la PROPORCIONALIDAD?

Mira el siguiente video para averiguarlo, pon atencién a la informacion para contestar algunas preguntas al final. No clvides poner pause

Figura 5.4 Audio y video para presentacion del OA numérico

Para las actividades de aprendizaje se realizaron dos videos y un video animado
como recursos educativos abiertos, los dos primeros videos muestran la
proporcionalidad con un ejemplo contextualizado, ambos videos estan relacionados
y el contexto es sobre la venta de jugos y burritos, en cada video se proponen una
serie de preguntas exploratorias con las que se pretende ensefiar y explicar al
alumno de forma en la que todos ellos la entiendan y vean como se utiliza en la vida

real (ver Figura 5.5).

Ejemplo 1
Problems gua involucra
ala propirc  -a'idad entre
dos series Je datas numericos

F—
{ ?_,' Selecciona la respuesta comecta
e

Después de ver el video, responde:

1) 5i Carlos tuviera un pedido de 5§ burritos y 2 juges ;cunto dinero tendr que cobrar en total?

Figura 5.5 Video sobre la representacién de la proporcionalidad en forma numérica
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En el video animado (ver Figura 5.6), se explica la forma en la que la
proporcionalidad se presenta por medio de algebra a partir de la representacion
numeérica de la proporcionalidad (tablas), esto se realiza por los objetivos del tema
en el plan de estudios de la SEP (2018), después de cada uno de estos 3 videos se

plantean preguntas relacionados al tema para complementar lo aprendido.

Observa el siguiente video, en el 4s cOmo se una relacién de proporcionalidad entre dos cc

?) Selecciona la respuesta correcta

1.- ¢Cual es la férmula general que nos permite representar algebraicamente una relacion de proporcionalidad?

@ sugerencia

yemx+b

Figura 5.6 Video sobre la proporcionalidad en su forma algebraica

Para finalizar, las actividades de aprendizaje se presentan dos problemas
contextualizados y uno descontextualizado, el primero de ellos esta relacionado con
el crecimiento de un bambu (ver Figura 5.7), la informacién se presenta gracias a
tablas y a partir de ella se plantean preguntas, el segundo problema es sobre el
recorrido que realiza una persona, la relacion entre el tiempo y la distancia recorrida,
al igual que en el problema anterior se presentan preguntas, por ultimo, en tercer

problema se presenta la proporcionalidad utilizando datos con nUmeros no enteros.

EL BAMBU

EI Bambii es ¢ pida. EI Bambii es originario de Australia, después de ser plantado deben pasar ¢

A continuacion, se muestra una tabla con os datos de su crecimiento por mes de un Bambii imaginando que nunca es cortado, analiza cada uno de ellos y contes

Mes Altura

(cm)

96
128

192

256

[

Con base en Ia informacion anterior sobre el crecimiento del bambi, contesta las siguientes preguntas

Figura 5.7 Problema contextualizado sobre el bambu
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FOROS

En el primer objeto se realizaran dos foros dentro de Schoology, el primero de ellos
los alumnos deben responder las siguientes preguntas: 1) ¢ Es importante el aporte
qgue hacen las matematicas para desarrollar modelos que integren y permitan leer
informacion numeérica que habla sobre diferentes fendmenos sociales y naturales
mencionados en el audio?, ¢por qué?, 2) En tu experiencia, ¢en qué otros
fendmenos sociales has notado que las matematicas intervienen, ya sea en la
lectura de informacién o en otras circunstancias?, se les pidi6 que ademas
comentaran las respuestas de sus comparfieros. En el segundo foro se pregunta:

para ti ¢,qué es la proporcionalidad? (ver Figura 5.8).

Primer foro de preguntas
Contesta las siguientes dos preguntas, con tus palabras. Al finalizar lee las de tus comparieros y comenta si estd

;_ES‘FFPC"_.E’EE €l aporte gue nacen 1as...

Segundo foro de preguntas
Con ws palabras y después de ver el video, contesta lo siguiente:
iPara mila PROPORCIOANALIDAD es?

Figura 5.8 Foros en primer Objeto de Aprendizaje en el registro numérico

La evaluacion para este objeto esta constituida por un problema con 3 preguntas,
en él se pregunta acerca de la densidad de un liquido, se pide que el alumno
interprete la proporcionalidad con base en el contexto del problema y que también
analicen la tabla, esta evaluacion se puede observar en la carpeta OAM

Proporcionalidad en (Ledezma, 2018), en OA numérico.
Objeto de aprendizaje 2 (tratamiento)

Para el segundo OA, se utiliza el registro grafico de la proporcionalidad, se busca
ensefar su aplicabilidad, ventajas del uso de graficos en diferentes contextos y el
significado que tienen los elementos de la proporcionalidad en cada uno de ellos. El
contenido del OA que muestra la descripcion de las actividades propuestas para el
segundo objeto de aprendizaje y los guiones utilizados en los videos creados para
las actividades de aprendizaje se encuentran en (Ledezma, 2018), en carpeta OA

gréfico.
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Al inicio se presenta un video para que los alumnos encuentren importancia en el
uso del registro grafico (ver Figura 5.9), el impacto que tiene la informacion

representada de esa forma en el mundo actual.

Introduccion

¢SABES QUE TANTO AYUDA EL HACER USO DE GRAFICOS EN LA VIDA DIARIA?

A continuacion, se presenta un video que nos habla sobre esta cuestion, miralo y después contesta la pregunta.

Rl s e

DATOS DE
F
G CA

Figura 5.9 Introduccién al registro gréafico

Para el contenido del Objeto los alumnos deben observar un video que explica cémo
es gque se representa la proporcionalidad en forma grafica (ver Figura 5.10), también
se analiza el significado que tiene la constante de proporcionalidad, se enfoca en
resaltar que la grafica de una relacion de proporcionalidad debe cumplir dos
caracteristicas, ser una linea recta y comenzar en el origen del plano cartesiano, se
muestran diferentes ejemplos con esta informacién para que el alumno comprenda
las diferencias entre diferentes graficas que cumplen alguna de las dos
caracteristicas mencionadas anteriormente. En el mismo video se presenta un
problema sobre la relacion de proporcionalidad entre el peso y volumen de un
liquido, complementado con algunas preguntas para que el alumno analice liquidos

con diferentes densidades.

Proporcionalidad

Te has p £cémo se repi la pi ionali iante gréficas?, ;qué caracteristicas debe
que represente la grafica con proporcionalidad?, a continuacion te presentamos toda esta informacion con
video. Al final contestaras unas preguntas asi que analizalo bien, puedes hacer anotaciones en tu cuadern(

¢CUALES LA GRAFICA
DE UNA FRZACION DE

d{e] o] ALIDAD
DIRECTA?

Figura 5.10 Video de proporcionalidad en forma grafica
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Como parte de las actividades de aprendizaje se presenta un recurso para ensefar
al alumno a identificar las variables (dependiente e independiente) en el plano
cartesiano con un ejemplo, en este caso el del traslado de pasajeros. Continuando
con las actividades de aprendizaje los alumnos deben analizar dos videos mas, el
primero de ellos se presenta un problema acerca de la relacion entre el crecimiento
del radio de un globo y el tiempo en el que se le proporcionaba aire, se presentaron
unas preguntas para el andlisis de este fendbmeno mediante la construccion de
gréficas y el cambio en el crecimiento del globo. En el tercer video se enfoca en
mostrar al alumno como obtener la representacidon algebraica de una relacién de
proporcionalidad a partir de su representacion grafica, esto con el fin de cumplir los
objetivos del plan de estudios actual en México para alumnos de tercero de
secundaria (ver Figura 5.11). Después de cada video se pusieron a proposito dos o

tres preguntas respecto a la informacién presenta.

¢Sabes como se presenta algebraicamente una grafica que representa una relacion de proporcionalidad?

Observa el siguiente video para descubrirlo

m Ecuaciéon
‘ general es

y=kx

Figura 5.11 Video para la presentacién algebraica de la proporcionalidad

Para finalizar las actividades de aprendizaje se presenta al alumno un problema
acerca del crecimiento de una serpiente, en este problema se realizan preguntas
en las que principalmente se analiza una grafica que muestra dicho crecimiento,

se involucro todo lo ensefiado anteriormente (ver Figura 5.12).

Para la evaluacion del objeto 2 (tratamiento grafico) se usan dos problemas
relacionados con el contexto densidad de liquidos, el primero de ellos cuenta con 3

preguntas, y se analiza sélo un liquido, en el segundo problema consiste en
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observar la gréfica de dos liquidos, las preguntas buscan que los alumnos

interpreten la proporcionalidad en este contexto.

La Boa Constrictor es una de las especies de serpi que se en di paises de américa. Se le encuentra desde México hasta Argentina, pasand
por Venezuela, Colombia, Ecuador, Colombia, Brasil, Bolivia, Perii, Uruguay y Paraguay.

Se tienen registros que una Boa Constrictor crece por afio aproximadamente 45 cm, todo depende de la alimentacion que tenga. Se sabe el ejemplar més grand
documentado fue en el zoolégico de Nueva York donde exhibieron a una Boa Constrictor de 5.75 metros. Observa la grafica que sigue, la cual fue obtenida a partir di
crecimiento del ejemplar, después de analizarla contesta algunas preguntas.

1
']
e
2 54
'

Figura 5.12 Ejemplo del crecimiento de una serpiente

Objeto de aprendizaje 3 (conversion)

El tercer objeto de aprendizaje esta disefiado para la conversion entre registros, es
decir, en todas las actividades se busca explicar la relacion de los elementos de la
proporcionalidad en ambas representaciones (grafica y numérica) y la
correspondencia que existe entre ellas, las actividades se pueden observar en

(Ledezma, 2018), en la carpeta OA Conversion.

w Introduccion

éSabes como se puede representar graficamente datos presentados en tablas o como obt
datos presentados en graficas? En el siguiente video analizaremos el proceso que se reali
Después contesta las preguntas.

‘
Tabla de relaciéon : /
d

proporcisnalidad N i
o~

Al1]2]3 @ ‘

B 2 4|6 s

f.2

B

1/
0.0

o

1 2 ]

Figura 5.13 Video para la conversion grafico-numérico

En el contenido tedrico se presenta un video que explica cada uno de los elementos
presentes en la proporcionalidad y que significado tienen en ambas
representaciones, el video comienza con un ejemplo de datos numéricos en el que

se obtienen puntos coordenados para ensefiar a graficar, se menciona que se
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obtiene una linea recta que comienza en el origen y que tiene una inclinacion de 4,
es decir, la constante de proporcionalidad. Se trabaja con lo mismo de manera
inversa, se da una grafica de proporcionalidad y al realizar un analisis se obtienen

datos numéricos para llenar una tabla (ver Figura 5.13).

VASOS EN FORMA DE
CILINDRO

®

Figura 5.14 Video de contexto llenado de vasos

Para la primera actividad de aprendizaje se trabaja en el contexto llenado de
recipientes, en el que la constante de proporcionalidad es la velocidad a al cual se
vacian 2 recipientes con la misma forma geométrica (cilindro), se hacen unas
preguntas en las que se explora la relacion numérica y grafica de la
proporcionalidad, sin dejar de lado el significado de cada elemento en el contexto
con el que se trabaja (ver Figura 5.14), en la segunda actividad de aprendizaje se
continua con el mismo contexto pero en situaciones diferentes, el llenado y vaciado
de un recipiente en el mismo lapso de tiempo, esta situacion nos permite analizar

como se comportan los datos numeéricos y graficos interpretados desde la
. . . - 3 .
proporcionalidad, el primer recipiente se llena a 2 €™M /S mientras que el segundo
p 1 3 . .
se vaciaa > cm /5, con datos que proporciona el problema se obtiene una tabla de

datos con el que se grafica y se muestra que solo el del recipiente que se llena es
una relacion de proporcionalidad, también se ensefia el significado de la pendiente
y como obtenerla cuando dos rectas son perpendiculares como en el caso del

problema anterior.

En la tercera actividad de aprendizaje se trabaja en el contexto de movimiento de

dos vehiculos (ver Figura 5.15), los cuales se mueven a la misma velocidad, pero a
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destiempo. Es decir, uno de ellos avanzo 5 kildmetros cuando se comienza a contar
el tiempo, en primer lugar, se pide analizar las graficas que resultan del movimiento
de los autos, a partir de alli se enuncian las caracteristicas de la proporcionalidad,
pero visto desde el contexto del movimiento. Posterior a cada video mencionado
anteriormente, se realizan dos preguntas que estan relacionadas con el contenido
visto. También se dan tres problemas, dos de ellos se trataban de la conversion
entre los registros, primero del registro numérico al grafico, después del gréfico al
numeérico. El tercer problema se relaciona con la interpretacion de gréaficas a partir
de la relacion que se encuentra entre la pendiente de rectas paralelas y

perpendiculares, sin dejar de lado la conversién de lo grafico a lo numérico.

Después de ver c6mo se presentan graficamente, algebraicamente y numéricamente dos rect
perpendiculares, ahora ve el siguiente video para ver lo que pasa con rectas que son paralela

A S
B s

 Distancta (km)

Velocidad constante: 5 km/h

Uno ya habia avanzado 5§ km

Tiempo (h)

Figura 5.15 Ejemplos de video de contexto de velocidad de dos autos

En la evaluacion se trabaja nuevamente en el contexto de la densidad de liquidos,
se da una tabla con datos y una gréfica para analizar la correspondencia entre ellos,
las preguntas de este problema se enfocan en encontrar la proporcionalidad vy el

significado en este contexto.

El tiempo en que se desarroll6 todo el material, incluyendo la edicion de videos,
audios e imagenes fue de aproximadamente dos meses, el cual, incluy6 el apoyo
de una tabla en la que se escribi el guion y el uso de todos los elementos de los

OAM que se pueden observar en (Ledezma, 2018).

Para finalizar esta etapa se realiz6 una segunda sesion con la maestra de la

secundaria responsable de las clases de Matematicas para mostrar el contenido
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realizado, gracias a esto se modifico y se apropié al nivel manejado en los grupos.
Se edito un par de videos y se cambid el contexto de uno de ellos, para finalizar la
sesion se agendd la proxima sesion para completar el ingreso a la plataforma para

el comienzo de las actividades.
Etapa 3: Implementacién

Previo a la implementaciéon se realiz6 la introduccion a la plataforma (ver C1 en
imagen 5.1), en la que los alumnos realizaron el registro en Schoology con apoyo
de su correo electrénico, para completar este paso fue necesario hacer varias
sesiones con los estudiantes para que abrieran su correo en el centro de computo
de la secundaria, ya que muchos de ellos no tenian. Después de estas sesiones se
les entregd una guia de usuario que fue disefiada con el fin de que los alumnos
realizaran el registro a la plataforma en su casa para la familiarizacion con el manejo

de éste.

El siguiente paso fue la calendarizacion de la entrega de las actividades (ver C2 en
imagen 5.1), en este paso se consideraron algunos eventos escolares ya que se
realiz6 una kermese y ademas se tuvieron suspensiones laborales lo que conllevo
al retardo de aplicacién del tema dentro del salén de clase, esto perjudico la
aplicacion del OAM ya que se penso para llevarlo a la par que la profesora.
Finalmente se aplicé la primera parte el dia 29 de octubre de 2018, la segunda el
30 de octubre, la tercera y cuarta actividad el 5 de noviembre. Para la aplicacion
(ver C3 enimagen 5.1) fue necesario realizar un registro para ambos grupos, consté
de unatabla en la que se detall6 el nombre y actividad hecha, este registro se realizé
a partir de las peticiones y recomendaciones de la subdirectora y profesora de la
institucion. Durante la aplicacion existié un problema comuin, muchos alumnos no
entraron a la plataforma en tiempo y forma, para lograr que muchos alumnos
ingresaran y realizaran la actividad se dio mas dias, se pidi6 a las autoridades de la
secundaria que alentaran y repitieran la importancia del ingreso. El grupo control fue
guien mas participo en la investigacion, con un total de 12 participantes, el grupo
experimental, por el contrario, solo participaron 7 alumnos. Este hecho hizo que se
retrasara la recoleccion de datos, pero al finalizar se logré un gran resultado.
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EVALUACIONES FINALES

Para cada objeto de aprendizaje se realiz6 una evaluacion, la cual, contestarian los
alumnos, tanto grupo control y también grupo experimental. Estas actividades son
las que registrarian algun cambio entre los dos grupos, en dichas evaluaciones no
se pide al alumno que resuelva ejercicios, se desea ya interpreten la

proporcionalidad en diferentes contextos y sepan justificar.

Al finalizar las actividades se realiz6 una ultima evaluacion la cual se enfoco
Unicamente en la solucion de ejercicios directos, es decir, se daban problemas en
los que no se manejaba un contexto en particular, era una prueba parecida a los
examenes convencionales, (Ledezma, 2018). El objetivo de esta evaluacion fue

medir los resultados de la aplicacién del OAM en el grupo experimental.

Para continuar con esta investigacion, se muestran los resultados obtenidos de la
aplicacion del OAM, los cuales fueron recabados de las diferentes evaluaciones

realizadas en las diferentes y etapas.
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CAPITULO 6

Resultados




Capitulo 6

Resultados

Introduccion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la implementacion del
Objeto de Aprendizaje Matematico (OAM) para la ensefianza de la Proporcionalidad

a un grupo de estudiantes de tercer afio de secundaria.

Se describen los resultados de cuatro evaluaciones, tres de ellas corresponden a
evaluaciones especificas de cada registro de representacion (registro numérico y
gréafico) y a la conversién entre ellas. La cuarta plantea una evaluacién global de la
conversion o significacion entre registros, con la particularidad de que consideraba
ejercicios propuestos en un examen tipico. Cabe sefalar que los resultados que se
describen consideran la produccion del grupo experimental, el cual trabajé con el
OAM, vy el grupo control, que no trabajé con dichos objetos. Cada una de las

evaluaciones fueron mencionadas en la seccion dos del capitulo 5.

Este capitulo se compone de cuatro secciones, la seccion 1 contiene los resultados
de la evaluacion de los alumnos en el contexto del registro numeérico, en la seccion
2 se muestran los resultados de la evaluacion el contexto del registro grafico, en la
seccion 3, se describen los resultados de la evaluacion de la conversion de los
registros numérico y grafico, es decir, la significacién de un registro en términos de

otro. Para finalizar, en la seccion 4 se muestran los resultados de la evaluacion final.

Recordemos que OAM hace referencia a la materializaciéon del modelo OAM-TRS,
es decir, a las actividades y estructura implementada a los alumnos de tercero de

secundaria con el tema de la proporcionalidad.
6.1 Logros obtenidos en el Objeto de Aprendizaje numérico en ambos grupos

En la primera evaluacion se utilizo el siguiente problema:

68




En Fisica cuando hablamos de la densidad de un liquido nos referimos a la relacion
gue existe entre la masa y el volumen del liquido. Por ejemplo, la tabla siguiente

muestra esta relacion del liquido A, analizala y después contesta las preguntas.

Vol 9
olumen 1 2 3.5 2 5
(m°) 2

Masa (kg) 800 1600 2800 3600 4000

Las respuestas presentadas a este problema se muestran a continuacion:

1) ¢La tabla sobre la densidad del liquido A representa una relacion de

proporcionalidad? Justifica tu respuesta

Los alumnos del grupo control sefialan que debe existir un nimero tal que al sumarlo
asi mismo se debe obtener los siguientes datos de la relacién, por ejemplo: “Es 800
porque uno en mas es 800 y se le suma.”, por otro lado, las respuestas del grupo
experimental muestran un cambio al entender que en la proporcionalidad existe un
namero que es multiplicado por el volumen, usado en el contexto del problema, para
obtener los datos correspondientes a la relacion de numeros, un ejemplo que
muestra lo anterior es el siguiente: “Si porque los demés valores se consiguen
multiplicando el valor de 800 por lo que te pidan” o también el siguiente: “Si porque

si multiplicamos el numero 800 por 2 nos da a 1600”.

En el grupo control existe otra idea errénea de la proporcionalidad, ellos creen que
los datos de una relacion de proporcionalidad deben estar escritos de forma
consecutiva, por ejemplo 1, 2, 3, etc. Lo anterior lo muestran los siguientes
comentarios: “No, porque va en proporcion por ejemplo si fuera igual se le seguiria
poniendo 3 no 3.5 eso fue lo que cambiod la proporcionalidad”, o también “Si, porque

sus cantidades son consecutivas”.

Para finalizar, se puede encontrar una diferencia en la forma en la que los alumnos
justifican sus respuestas, por ejemplo, el uso de las variables del contexto y la
significacion en la proporcionalidad, esto es visible en los siguientes comentarios, el
primero de ellos es del grupo experimental y el segundo del grupo control: 1) “Si,

porque se trata de la relacion de dos cifras (masa, volumen) y de esas dos se puede
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sacar otra (densidad) empleando un procedimiento”, 2) “Si pues va aumentando de

acuerdo con la constante”.

2) ¢Tiene constante de proporcionalidad?, ¢por qué? Justifica tus

respuestas

La mayor cantidad de alumnos del grupo experimental encontraron la constante de
proporcionalidad, a comparacion del grupo control donde pocos lograron encontrar
la respuesta correcta. Solo dentro de las respuestas del grupo experimental, existen
algunas que mencionan que la constate de proporcionalidad es densidad del liquido
en el contexto, por ejemplo, el siguiente: “Si, porque si se divide la masa sobre el
volumen, da como resultado la densidad R=800", ningln comentario como este fue

encontrado en las respuestas del grupo control.

Por otro lado, se siguen mostrando comentarios sobre la idea falsa de la
proporcionalidad y cantidades que deben ser sumadas, un ejemplo de este suceso
es el siguiente: “No tiene constante, no aumenta como si se estuviera sumando
800+800”, este tipo de creencia no es mostrado por el grupo experimental para esta

pregunta.

La forma en la que los alumnos del grupo experimental justifican esta pregunta
muestran mayor control del contexto, por ejemplo la siguiente: “Si, por que las
cantidades de B se pueden obtener multiplicando las diferentes cantidades de A
sacadas con la constante que es de 800 sobre las demas cantidades”, al contrario
comentarios como “Si por que en todas se le van aumentado 800 o multiplicando
esa cantidad”, cabe mencionar que las dos preguntas son correctas, sin embargo,

los argumentos utilizados son diferentes.

En esta pregunta el grupo control sigue mostrando el problema sobre las cantidades
consecutivas, atribuyendo esa caracteristica principal a la proporcionalidad, “Si, son

consecutivas”.

3) ¢Qué significado tiene la constante de proporcionalidad en el contexto

del problema?

70




Las respuestas para esta pregunta fueron muy variadas, se puede pensar que fue
interpretada de diferente forma por todos ellos, todas son correctas ya que es la
manera en la que ellos describen lo que entienden por constante de
proporcionalidad, algunos de ellos consideran el contexto del problema, sin
embargo, en el grupo control sigue evidenciando el problema con la constante
sumada y no multiplicada, un ejemplo de esto en esta pregunta es: “Es lo que se

tiene que sumar o restar segun sea el volumen”.

6.2 Respuestas después de la aplicacion del Objeto de Aprendizaje con

representacion de la proporcionalidad a través de gréficos

Para la evaluacion del tratamiento en el registro grafico se aplicd el siguiente
problema:

En Fisica, el uso de gréaficas sirve para analizar diferentes fenébmenos por ejemplo
el analizado anteriormente con la densidad de diferentes liquidos, la grafica del

liguido A se muestra a continuacion

B000kg
5000kg

4000kg

Masa (kg)

3000kg

2000kg

1000kg

-1 o 1 2 3 4 5

Volumen (m°)

Las respuestas a las preguntas del problema se presentan a continuacion:

1) ¢Qué significa lainclinacion de la grafica?
En las respuestas a esta pregunta se logro percibir una diferencia entre el grupo
experimental y control, mientras que el grupo experimental relacionaba la inclinacion
con la densidad y la constante, algunos alumnos del grupo control interpretaba la

inclinacibn como la pendiente de la recta (siendo sin6nimos) y otros como la
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densidad. En el grupo experimental se tienen respuestas como las siguientes, por
un lado, considerando el contexto: “Es la densidad”, y por el otro: “La constante, ya
gue es la medida con la que se sacan los datos de la grafica”. Del grupo control se
tuvieron respuestas similares a las del grupo experimental, ya que de igual manera
consideraban el contexto: “La densidad de algun liquido”, y escribieron qué la
inclinacion es la pendiente de la grafica. Unos ejemplos de lo anterior se muestran

a continuacion “Significa la pendiente”, “Se le conoce como pendiente y es la que te

indica cuanto crece o disminuye un determinado valor en funcién del otro”.
2) ¢Esta gréfica representa unarelacion de proporcionalidad? ¢Por qué?

En las respuestas de esta pregunta algunos de los alumnos del grupo control
describieron la gréafica y no indicaron una relacién de proporcionalidad, es decir,
dicen algunos elementos (volumen y masa), que va creciendo de 1000 en 1000,
etc., algunos ejemplos de lo anterior son los siguientes: “Mide la masa y el volumen
en una grafica y cuanto vale cada volumen”, “Porque va subiendo de 1000 en 1000”,
“Esta poniendo masa y volumen”, como se puede notar, estos comentarios no

consideran las caracteristicas de una relacion de proporcionalidad.

En esta pregunta se sigue mostrando el problema con alumnos del grupo control en
el que para ellos es necesario que los datos sean consecutivos para ser una relacion
de proporcionalidad, este hecho se puede mostrar en el siguiente comentario: “Si,

porque tiene cantidades consecutivas”.

Por otro lado, los alumnos del grupo experimental obtuvieron las siguientes
respuestas, la primera de ellas tiene que ver con las caracteristicas que toda gréafica
de una relacién de proporcionalidad cumple, es decir, una linea recta que parte del
origen: “Si, por que la recta se produce del origen”, “Si, ya que la recta inicia del
origen”, entre otras, pero también se ven comentarios en el grupo que muestran a
los alumnos describiendo una grafica, por ejemplo: “Porque nos indica lo que mide

la masa por volumen”
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3) Si graficamos otro liquido (liquido B) que se muestra en laimagen de
la gréfica 2, ¢ Qué nos dice las diferentes inclinaciones de ambas

rectas? Justifica tu respuesta

000kg
5000kg

4000kg

Masa (kg)

3000kg

2000kg

1000kg

2 3 4 5
Volumen (m?)

En esta pregunta los alumnos mostraron diferentes puntos de vista, en el grupo
control consideran la diferencia de proporcionalidad como un cambio en la masa y
en el volumen, por ejemplo: “Que ambos liquidos cuentan con diferentes masas y
diferente volumen”, o también solo describen la grafica sin considerar la diferencia
entre las rectas, en el siguiente comentario se muestra: “Indican la densidad del

liquido A y B respectivamente”.

La mayoria de los alumnos del grupo experimental si consideraron el contexto del
problema y describieron su respuesta apoyandose en la diferencia de densidades
de las rectas o de masas en un mismo volumen. Algunos ejemplos son mostrados
a continuacion: “que una tiene mayor masa y volumen que a la anterior”, “la

densidad, ya que mientras mas se incline a la izquierda, mas denso sera el liquido”.
4) ¢Cual liguido tiene mayor densidad? ¢ Por qué?

La mayoria de los alumnos del grupo control justifican su respuesta utilizando solo
la variable masa, es decir, los resultados de las personas que acertaron dicen que
el liquido B tiene mayor masa que el liquido A, algunos de ellos incluso la mencionan
(5000 kg), por ejemplo: “B, porque cuenta con mayor masa”, “El liquido B, porque
hay mayor cantidad de masa que en el liquido A”. A diferencia del grupo control, los
participantes del grupo experimental consideran diferentes caracteristicas que

justifican la diferencia de densidad, por ejemplo, las masas de los liquidos y la
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inclinacion de las graficas, como en el comentario que se muestra a continuacion:
‘B, porque esta mas inclinado”, “B porque tiene mayor densidad que la A”, “B,
porque al tener distintas densidades los liquidos A y B, la masa cambia y la que

tiene mayor masa es la que tiene mas densidad”.

6.3 Efecto de la aplicacion del Objeto de Aprendizaje de la conversion de

registros

Para evaluar el OA de la conversion de registros se utilizo el siguiente problema, el
contexto usado sigue siendo las densidades de liquidos, en este problema se
presentaron dos relaciones de datos diferentes, en el que uno de ellos no

representaba una relacion de proporcionalidad.

Carlos es encargado del laboratorio de Fisica en la escuela, por error los datos de
los liquidos fueron revueltos, ayuda a verificar si los datos gréficos y en tablas
corresponden al mismo liquido, ya que sélo se tenian liquidos con densidades

diferentes entre si. Analiza la siguiente grafica y tabla para ayudar a Carlos.

1200kg

S
X
@ 1000kg
']
1]
=
S00kg
Vol 15
olumen 2 a n 7.5
(m?) 4 s00kg
Masa (kg) 150 300 562.5 @

400kg

200kg

Volqumena(m% P

1) ¢Los datos de latablay la gréafica representan al mismo liquido? ¢ Por

qué?

Para esta pregunta, la mayoria de los alumnos del grupo experimental contestaron

gue los datos presentados en el problema no correspondian, es decir, no
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representan la misma informacion, y describieron un ejemplo en el que la masa era
diferente en volumenes iguales, por ejemplo: “No, porque no coinciden en la masa
y el volumen. En donde hay 2m3 la tabla muestra que deberian ser 150 kg y en la

grafica muestra que son 300 kg”.

Por el contrario, las respuestas de los alumnos del grupo control fueron variadas, la
mitad de ellos contestaron que las dos representaciones significaban lo mismo, esto
se refleja en el siguiente comentario: “Si, porque lo Unico que cambia son como
estan representadas y porque al tltimo los dos te dan a conocer el mismo resultado”,
las personas que responden que no corresponden a los mismos datos lo hacen de
forma general, es decir, solo dicen que los datos no son iguales pero no dan un
ejemplo como el grupo experimental, algunos de ellos culpan a la grafica de no estar
colocada correctamente, por ejemplo: “No, porque los datos tanto del volumen como
de la masa que estan representados en la tabla no concuerdan con los datos de la

gréafica, o sea no son los mismos”, y, “No porque los datos estan mal en la grafica”.
2) ¢Lagréficarepresenta unarelacion de proporcionalidad? Justifica

Las respuestas del grupo experimental se dividen en tres, un conjunto de alumnos
mencionan que la grafica si representa una relacion de proporcionalidad porque
comienza en el origen y es una recta, el otro conjunto menciona que si es una
relacion de proporcionalidad porque las variables crecen proporcionalmente, un
ejemplo se describe a continuacién “Si, por que cada que el volumen aumenta
también aumenta proporcionalmente la masa”, el ultimo grupo se limita a escribir si

0 NO.

Por otro lado, el grupo control respondié negativo a la pregunta, su justificacion fue
que las cantidades de masa y volumen no crecian a la misma proporcion, “No,
porque a pesar de que tanto la masa como el volumen van en aumento, la masa no
aumenta en la misma proporcion”, o también comentaron que la grafica no “era
buena’ para representar una relacion de proporcionalidad. En las respuestas
afirmativas, los alumnos concluyeron que la gréfica representaba proporcionalidad
porque para ellos lleva un promedio que permite crecer a la gréfica, esto se muestra

a continuacion: “Si, porque lleva un promedio de proporcionalidad que va
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aumentando de 300 en 300", para otros de ellos, la grafica tiene datos congruentes,
gue son interpretados como la division de cada dato y su correspondencia. Algunos
de los participantes de este grupo describen la gréfica de forma general, por
ejemplo: “Si, porque son consecutivas”, “Si, porque de masa es 1200 y volumen es
de 8”. Pocos participantes mencionan que la representacion gréfica es proporcional

porque es una recta.
3) ¢Latablacorresponde a unarelacion de proporcionalidad? Justifica

Esta pregunta fue contestada errobneamente por todos los alumnos del grupo
control, ya que los datos presentados en la tabla no representan una relacién de
proporcionalidad, la forma en la que ellos justifican sus respuestas esta basado en
la descripcion de la relacion entre las variables, volumen y masa, por ejemplo, uno
de ellos menciona que si es proporcional porque la masa y el volumen crecen
proporcionalmente, un ejemplo de lo anterior se muestra aqui “Si, porque los datos
gue presenta la tabla, tanto de la masa como del volumen incrementan
proporcionalmente”, otros de ellos mencionan que la gréafica coincide con los datos

de la tabla y por eso es proporcionalidad.

En el grupo experimental se dividen en dos grupos, los que dijeron que si y los que
no, dentro de los que dijeron que si, justician al decir que su constante de
proporcionalidad es 75 ya que es el numero con el que se obtienen los datos, “Si,
ya que si multiplicamos la cantidad 1 que es 75 por el nUmero que pidan nos lo
dard”, los que respondieron que no, defienden su respuesta porque los datos no son
proporcionales y porque los datos los encuentran revueltos, “no, porque los datos

estan revueltos y algunos datos no corresponden a los que deberian ser”.

4) ¢Cual es ladensidad del liguido que representa la tabla? ¢(Cémo sabes

este dato?

Las respuestas de la mayoria de los alumnos de ambos grupos muestran que saben
obtener la constante de proporcionalidad o la densidad de datos numéricos
presentados en tablas, sin embargo, la densidad no se cumple para todos los datos,

los alumnos del grupo experimental mencionan, en su mayoria, que las cantidades
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de la tabla deben ser divididos para obtener este dato, por ejemplo, “75 al dividir la
masa sobre el volumen”. Algunos otros mencionan multiplicar los datos por 75 y asi
se obtiene el resto. Pocos no saben cdmo obtener el dato y uno de ellos propuso

que la densidad es igual y=150x.

En el grupo control también hay alumnos que explican que la densidad es obtenida
al dividir la masa entre el volumen, “75, porque apliqué la formula para sacar la
densidad que es dividir la cantidad de masa entre el volumen”, en el mismo grupo
algunos alumnos no encuentran un resultado, solo describen lo que significa la
densidad, une ejemplo de esto son los siguientes comentarios hechos por alumnos
del grupo control: “Es por lo que se aumenta”, “masa y volumen”. Uno de los
alumnos del este grupo confunde la densidad con el primer valor de la tabla, es

decir, su respuesta fue 2.

5) ¢Cudl es la densidad del liquido que representa la gréafica? ¢Como

sabes este dato?

Las respuestas del grupo control son dificiles de agrupar ya que presentan
diferentes ideas de la forma en la que se obtiene la densidad del liquido, algunos de
ellos mencionan que se debe de dividir, como el comentario siguiente: “0.25 se
dividen los datos de la tabla segun su lugar en donde esté el liquido”, sin embargo,
dividid mal las cantidades, otro de ellos escribe: “125 se divide la masa por el
volumen”. En el mismo grupo existen personas que la densidad se obtiene al sumar
las densidades, otro de ellos menciona que se obtiene por la pendiente de la gréfica
“150, porque se calculé donde llegaba la pendiente en cada uno de los datos que
representan el volumen para poder sacar la masa, y después se dividié ésta entre
el volumen para asi sacar la densidad”. Sus respuestas son muy ambiguas, no

permiten agruparlas ya que no comparten caracteristicas en comun.

En el grupo experimental, algunos alumnos respondieron que no sabian como
obtener el dato, los demas, expresan que la densidad es obtenida a partir de la
division de la masa y el volumen como el siguiente: “150 se encuentra al dividir la
masa sobre el volumen”, algunos otros mencionan que es obtenida al saber la

inclinacion de la recta que representa la relacion de proporcionalidad.
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6.4 Evaluacién final

Esta evaluacion se llevé a cabo a ambos grupos, en él se realizaron preguntas en
las que solo se aceptd una respuesta, de esta evaluacion los resultados se
mostraran en las siguientes graficas, los alumnos que contestaron esta evaluacion
fueron los mismos que realizaron las actividades anteriores. La gréfica representa
la normalizacién entre la cantidad de aciertos entre la cantidad de participantes, se
realiz6 esta operacion ya que la cantidad de alumnos que participaron en la
implementacién fueron diferentes entre el grupo control y experimental. El color rojo
pertenece al resultado del grupo control y la azul al grupo experimental. El eje de
las X representa el nUmero de pregunta y en el eje de las Y se encuentra la cantidad
de alumnos que respondieron correctamente. La cantidad de alumnos que
contestaron al finalizar la actividad fueron 12 del grupo control y 7 del grupo

experimental.
Las preguntas son las siguientes:

Dada la siguiente tabla con informacion, contesta las siguientes preguntas

o| o 1) ¢ Cual es la constante de proporcionalidad que presenta la tabla

2.5 | 17.5| anterior?

2)¢Cuél es la ecuacién que genera la tabla anterior que

2 representa una relacion de proporcionalidad?

Dada la siguiente gréfica determina lo que se pide

B v .z
o 3)¢La grafica 1 representa una relacion de

proporcionalidad?
. 4) ¢ Cudl es la constante de proporcionalidad o la inclinacion
de la grafica?

5) ¢ Cudl es la ecuacién que genera la gréafica 1?
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Ricardo es conductor de un autobus, esta mafiana hizo un recorrido por
carreteraa unavelocidad constante. El registro de su recorrido se muestra en

la siguiente tabla, analiza los datos y contesta las preguntas.
Tabla 2

Tiempo
(horas)
Distancia
(km)

2 2.5 3 4.5 5

220 275 330 495 550

6) ¢A qué velocidad constante manejé Ricardo?

7) ¢Cual es la constante de proporcionalidad que muestra la tabla de datos 2
de la distancia que recorrié Ricardo?

8) ¢La constante de proporcionalidad se interpreta como la velocidad a la que
se movio Ricardo?

9) Observa las graficas debajo y selecciona la que corresponda a los datos
presentados en la tabla 2.

10)Dada la siguiente tabla, encuentra los valores que hacen falta para que esté

completa.  Tabla 3

A | 1 2 3.5 2? 6
B &? 55 96.25 123.75 i?

Grafica 2

11)¢Cual de las siguientes ecuaciones corresponde alade unarecta

¥

paralela a la recta que muestra una relacion de proporcionalidad

en la gréafica 2?

12)Dadas las siguientes ecuaciones, selecciona aquella que sea

perpendicular alarectay = 3x

Podemos observar que el grupo experimental obtuvo mejores resultados en las
preguntas 1, 2, 3,4, 5,7, 8,11y 12, la primera y segunda pregunta tienen que ver
con la interpretacion de informacién de forma gréfica, la tercera, cuarta y quinta
pregunta se relacionan con la interpretacion de informacién de forma gréfica, la
pregunta siete y ocho se relacionan con la interpretacion de la constante de

proporcionalidad en un contexto dado y por ultimo las preguntas 11 y 12 tiene que
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ver con la proporcionalidad de forma grafica y su relacion con rectas paralelas y

perpendiculares.

RESULTADOS DE EVALUACION FINAL

11 = EXPERIMENTAL CONTROL

1
09 /\
i/

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Grafica de resultados de evaluacion final

En las preguntas 6 y 10, la cantidad de respuestas fueron iguales en ambos grupos,
en la pregunta seis el alumno debia encontrar la velocidad a partir de la
interpretacion de informacion numérica. En la pregunta diez los alumnos debian

completar informacion presentada en una tabla.

En la pregunta 8 notablemente los alumnos del grupo control obtuvieron mayor
cantidad de aciertos, esta pregunta cuestiona a los alumnos sobre la interpretacion

de la constante de proporcionalidad en un contexto dado.

Ya que fueron presentados todos los resultados obtenidos por los grupos, a

continuacion, se presenta el andlisis y discusion de los resultados.
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CAPITULO 7

Analisis y discusion
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Capitulo 7
Analisis y discusion
Introduccion

A continuacion, se presentan el analisis y la discusion de los resultados obtenidos
de la implementacion de un nuevo modelo para el aprendizaje tecnolégico de las
matematicas llamado Objeto de Aprendizaje Matematico (OAM) con el tema de
proporcionalidad, el cual se imparte a alumnos de tercer afio de secundaria. En este
analisis se utiliza como marco teorico la Teoria de Representaciones Semidticas
(TRS) de Duval para explicar algunos fendmenos que se obtuvieron en la
investigacién en ambos grupos. Es importante destacar que el marco teérico que
sustenta el modelo de OAM también constituye un referente tedérico para analizar
los resultados de la implementacién del recurso tecnolégico OAM y contribuye a la

realizacion de mejoras.

El andlisis se basa en el reconocimiento de la significacién, a través de los
argumentos que enuncian los alumnos, que se da a la proporcionalidad en los
diferentes contextos planteados en las actividades del OAM, ademas, hace énfasis
en la identificacién del concepto de proporcionalidad en diferentes representaciones

y la correspondencia entre ellas.

El capitulo esta dividido en cuatro sesiones, la primera sesion corresponde al
analisis de los resultados obtenidos en la primera evaluacion para el Objeto de
Aprendizaje (OA) con el registro de representacion numérico. La segunda sesion
muestra el analisis y discusion de los resultados para el OA con el registro grafico,
la tercera sesion el andlisis para los resultados del OA de la conversion entre los
registros numeérico y grafico y, por altimo, la cuarta sesidon muestra el analisis de las

respuestas obtenidas en la evaluacion final.
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7.1 Interpretacion de los resultados obtenidos en el Objeto de Aprendizaje que

usa larepresentaciéon numerica

Esta evaluacion esta conformada por 3 preguntas que resultan de un problema en
el contexto de densidad en diferentes liquidos, la informacién fue presentada solo
con elementos numéricos, es decir, se presenta el problema y los datos del

problema se presentan en una tabla.

La primera pregunta nos muestra que los alumnos del grupo experimental son los
gue utilizan las unidades de medida del problema para argumentar la pregunta, los
alumnos de control solo lo mencionan como una cantidad especifica, como 500 o
300, ademas, se pudo notar que los alumnos del grupo control realizan un
tratamiento matematico en que se interpreta a la proporcionalidad como una
cantidad que debe ser sumada y no como una constante necesaria para obtener un
dato, esto se muestra en el capitulo anterior con el siguiente comentario “Es 800
porque uno en mas es 800 y se le suma.”, segun Duval (1999) existe una formacion
erronea de la representacion simbdlica de la proporcionalidad en el grupo control.
En el grupo experimental no se muestra este fendmeno, todos ellos utilizaron la
multiplicacion para justificar su respuesta, es decir, existe una buena formacion del

significado de proporcionalidad.

En la segunda pregunta se sigue notando que los alumnos del grupo control
argumentan que la constante de proporcionalidad es una cantidad que se suma, la
mayoria de los alumnos del grupo experimental mencionan que es 800. Cuando
analizamos la forma en la que los alumnos argumentan sus respuestas, es notable

como utilizan nuevamente los datos del problema.

La tercera y ultima pregunta de esta evaluacion acerca del significado que tiene la
constante en el contexto del problema, muy pocos alumnos lograron responder la
pregunta correctamente, dichos alumnos fueron del grupo experimental, esto es
explicado por Duval como el tratamiento que se da en el registro de representacion,

ya que el significado es transformado, pero representa o mismo.
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En general, se pudo notar que los alumnos del grupo experimental lograron un
cambio en la forma de argumentar la proporcionalidad utilizando elementos
(variables) del contexto en el problema, ademas lograron comprender la definicion
de la contante de proporcionalidad de manera correcta, completando las primeras

actividades fundamentales de la TRS.

7.2 Interpretacién de los datos alcanzados de la aplicacion del Objeto de

Aprendizaje de registro de representacion gréafica

La evaluacion esta formada por 4 preguntas en las que la informacion es presentada
de forma grafica, las cuatro preguntas forman parte de un problema de aplicacion el

cual esta disefiado con el contexto de la densidad de diferentes liquidos.

La primera pregunta muestra que dentro del ambos grupos existen diferentes
concepciones que se tiene del significado de la inclinacion de una recta; densidad,
pendiente, proporcionalidad, entre otros, la diferencia que existe entre ambos
grupos fue que el grupo control no relaciona la inclinacién de la recta con la
proporcionalidad o con el contexto del problema, ya que en su mayoria las
respuestas del grupo control respondieron pendiente. Por caso contrario, el grupo
experimental logré6 comprender la inclinacion de la recta como una propiedad de la
proporcionalidad y la densidad (contexto), segun Duval (1993) se esta realizando
un tratamiento dentro del mismo registro de representacion, pero utilizando los

diferentes significados que puede tener una recta.

En la segunda pregunta es notable como los alumnos del grupo experimental
argumentan de manera adecuada la representacion de la proporcionalidad de forma
gréfica, ya que todos los alumnos del grupo experimental identifican elementos
necesarios (recta en el origen) de una relacién de proporcionalidad representada de
forma grafica, es decir, comprenden y hacen un tratamiento adecuado del registro

de representacion gréfica.

En la tercera pregunta es necesario que los alumnos comparen la inclinacion de
densidades y que analicen el significado de la diferencia entre ellas, la pregunta esta
relacionada con el tratamiento que se hace en el registro de representacion grafico,
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es decir, se realizan transformaciones con el fin de que el alumno logre comparar la
informacion en el mismo registro de representacion (tratamiento). Pocos alumnos
del grupo control respondieron correctamente, por otro lado, la mayor cantidad de
alumnos del grupo experimental contestaron correctamente, esto nos indica que los
alumnos hacen una buena formacion al representar la proporcionalidad en el
registro de representacion grafico y también logran realizar un tratamiento, lo cual
sugiere la TRS como los primeros pasos para la construccion del aprendizaje
matematico, en este caso, la proporcionalidad.

En la cuarta y Ultima pregunta se busca que el alumno dé un argumento valido por
el cual una de las densidades es mayor que otra, las respuestas de los alumnos del
grupo control mostraron que no saben interpretar la informacidén presentada de
forma grafica ya que nunca mencionan caracteristicas de la recta, como las
diferentes inclinaciones, ademas este grupo no consideran los elementos que
involucra el contexto del problema (masa y volumen), la mayoria de ellos solo
utilizan la masa para responder y dejan de lado el significado del elemento volumen.

Es decir,

7.3 La interpretacion de resultados entre conversion de registros numeérico y

grafico

Para esta evaluacion se trabajo en el mismo contexto, pero con la conversion de
registros mencionados anteriormente, numérico y grafico, en esta evaluacion se
busca que el alumno comprenda el significado y la correspondencia que existe entre

los elementos de la proporcionalidad en un registro y otro.

La primera pregunta se presenta con la finalidad de que los alumnos confronten
ambas relaciones y determinen si representan la misma informacion, en el problema
no representan lo mismo y es lo que se espera que el alumno responda. Es evidente
gue la mayoria de los alumnos del grupo experimental lograron realizar una
conversion entre ambos registros de representacién (numeérica y grafica) y se dieron
cuenta que los datos no correspondian, es decir, lograron comparar los datos
presentados en diferentes registros de representacion y concluyeron que los datos

no coincidian, como lo indica la TRS podemos asumir que los alumnos lograron
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aprender la proporcionalidad con apoyo de ambos registros de representacion y la
conversion entre ellos. Muy pocos alumnos del grupo control lograron encontrar que

la tabla de numeros y la gréfica no correspondian.

En la segunda pregunta se pretende que los alumnos analicen si los datos
presentados en la gréafica, exponen una relacion de proporcionalidad, los resultados
obtenidos muestran que pocos alumnos del grupo control saben analizar una gréafica
de proporcionalidad, sus argumentos estan basados en la descripcion numérica de
los datos y, por otro lado, los alumnos del grupo experimental analizan y argumentan
con los elementos de una gréfica que representa proporcionalidad. Es decir, se
muestra que los alumnos del grupo control no tienen un buen manejo de los
registros de representacion y como lo indica Duval (2004) esto no es favorable para

el aprendizaje de la proporcionalidad.

En la tercera pregunta los datos presentados no representaban una relacion de
proporcionalidad, y aun asi todos los alumnos del grupo control escribieron que si
la representaba, este error puede darse si los alumnos no analizaron todos los datos
de la tabla. En la pregunta anterior, se muestra que no tienen dominio de la
proporcionalidad que es presentada de forma numérica. Por otro lado, la mayoria
de los alumnos del grupo experimental mostraron mayor control del registro

numérico en esta pregunta.

En la quinta y Ultima pregunta de esta evaluacion, el alumno debe analizar y
encontrar de forma grafica la densidad que representa el liquido. Para esta pregunta
se not6 que los alumnos del grupo experimental lograron justificar sus respuestas
basados en la estructura de la recta que representaba la relacion de
proporcionalidad, a comparacion del grupo control que sélo un estudiante logré
identificar esta caracteristica. Se debe destacar que la mayoria de los participantes
del grupo experimental supieron obtener la densidad dividiendo la masa entre el

volumen,

En general, se obtuvieron buenos resultados por parte del grupo experimental, sin

embargo, en algunas respuestas de ambos grupos solo escribian “si” 0 “no”.
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7.4 Interpretacion de evaluacién final

La evaluacion final fue pensada para que los alumnos demuestren sus capacidades
para resolver ejercicios que son normalmente puestos en examenes, por ejemplo,
obtener una constante de proporcionalidad. Después de revisar los resultados, se
encontré gran diferencia en las primeras preguntas, las dos primeras preguntas nos
indican que los alumnos del grupo experimental salieron con mejor puntaje para
obtener la proporcionalidad de datos presentados de forma numérica. Los
resultados de las preguntas tres, cuatro y cinco nos indican que existe diferencia
entre los grupos para identificar si datos presentados de forma gréfica representan
una relacion de proporcionalidad, en la pregunta cinco es donde mas se muestra
diferencia, lo cual indica que el uso de los OAM apoyé a los alumnos del grupo

experimental en mejorar este ambito.

El resultado en la pregunta seis indica que los alumnos de ambos grupos batallaron
en encontrar la constante de proporcionalidad en un problema de contexto
presentado en datos numéricos, es decir, el uso de los OAM no ayudd, o tal vez
confundid, a los alumnos del grupo experimental para no relacionar el contexto del
problema con la proporcionalidad, se puede afirmar que los alumnos pueden
trabajar con datos numéricos, pero no les va muy bien usando un contexto. Esta
afirmacién se puede relacionar con la pregunta siete ya que la pregunta es directa,
pidiendo a los alumnos que identifiquen de los datos la constante de

proporcionalidad.

Los resultados de la pregunta ocho muestran que los alumnos del grupo control
comprenden mejor la relacién entre la constante de proporcionalidad y la velocidad
(contexto del problema) esto indica que las actividades que se propusieron no
ayudaron a los alumnos en este ambito, sin embargo, en la siguiente pregunta
muestra que el grupo experimental comprende mejor los datos que son presentados
en gréficas, ya que todos los alumnos de este grupo obtuvieron la respuesta

correcta.

En la pregunta diez se vuelve a ver que el trabajar con OAM no presenté algun

cambio en los alumnos con respecto al manejo de la informacién de forma numérica,
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los resultados muestran que los alumnos no pudieron completar los datos faltantes
en una tabla. Para finalizar, las dos ultimas preguntas muestran que a los alumnos
del grupo experimental obtuvieron mejores resultados, sin embargo, no lograron
sobrepasar la mitad del grupo, el tema de ambas preguntas se relaciond con la

interpretacion de rectas paralelas y perpendiculares.

Para finalizar esta investigacion, se muestran a continuacién las conclusiones que
se obtuvieron al finalizar toda la propuesta del modelo de Objeto de Aprendizaje

Matematico.
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Capitulo 8

Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas en esta investigacion

acerca del aprendizaje del tema de proporcionalidad con apoyo de un Objeto de

Aprendizaje Matemético (OAM-TRS), generado a partir de la perspectiva de la

Teoria de Representaciones Semiéticas (TRS) y la teoria de la Carga Cognitiva

(CC). En este capitulo se describen las preguntas de investigacion y las respuestas

gue se han dado, considerando éstas como las conclusiones de la investigacion.

1)

2)

¢,Como se organizan los Objetos de Aprendizaje (OA) para lograr el

aprendizaje del contenido de proporcionalidad?

Los OA en conjunto con la TRS se utilizan de la siguiente forma para lograr
el aprendizaje, se usa primero un OA en el que se trabaja la proporcionalidad
con datos numéricos (registro numérico), en un segundo OA se trabaja con
proporcionalidad de forma grafica (registro grafico), y por ultimo, se trabaja
con la conversion entre un registro y otro, es decir, la correspondencia entre
los elementos de cada registro, la forma en la que se presenta en ambos

registros.

Se puede hacer uso de los diferentes registros de representacion para
disefiar los OA, siempre y cuando sea respetado el orden de los objetos,

como fueron descritos en el parrafo anterior.

¢, Qué Recursos Educativos Abiertos (REA) ayudan a la construccién de un
OAM?

Los videos empleados en cada parte del disefio del (OAM) apoyan en la
presentacion de los conceptos matematicos que son dificiles de comprender
a través de otro recurso educativo abierto, por ejemplo, un texto. Las
imagenes, audios, y musica utilizados en cada video fueron disefiados bajo

los estandares que propone la teoria de la CC (presentados en el capitulo 2),
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3)

ademas, de estos recursos, se utilizaron foros en los cuales los alumnos
pueden expresar liboremente sus ideas y las de sus comparieros.

El recurso eXe-Learning permitid estructurar todas las actividades que
conforman cada OA, ya que deja incluir imagenes, audios, videos, paginas
web, archivos en formato PDF, los cuales son indispensables en el disefio de
todo el objeto, ademas, se pueden crear cuestionarios que dan
retroalimentacion a los alumnos. En dicha herramienta son también
admitidas imagenes como opciones de respuesta, esto ayuda a tener mayor
interaccion con los alumnos y en cuestionarios de matematicas son muy

utiles.

Uno de los principales problemas que existen al usar estos recursos es la
forma en la que son presentados a los alumnos, esto tiene que ver con la
informacion que es elegida para explicar el tema, incluso el contexto usado,
los ejercicios y la forma de la pregunta interfieren en el aprendizaje. Por
ejemplo, si se disefia un video, el contenido debe corresponder a la
informacion que se desea ensefiar, las imagenes y el audio usado deben

estar sincronizados para que la informacion sea clara.

Los contextos usados en el OAM fueron obtenidos de los libros de texto, al
realizar una revision a los mismos, explicado en los primeros capitulos de
esta investigacion. En la evaluacién en ambos grupos, algunas preguntas
fueron interpretadas de diferente forma por cada uno de los alumnos, sin
embargo, se pudo analizar cada una de estas respuestas e interpretarlas de

forma grupal.

¢, Como ayuda al aprendizaje del estudiante de secundaria en el estudio de
la proporcionalidad mediante Objetos de Aprendizaje Matematicos?, el OAM
empleado como apoyo a la ensefianza presencial.

Esta investigacion dio como resultado que los alumnos que usaron el Objeto
de Aprendizaje Matematico adquirieron una mejor comprension del tema de
proporcionalidad ya que los integrantes del grupo control interpretan la
proporcionalidad como una cantidad sumada y hacer uso del OAM ayudé a
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4)

gue el grupo experimental cambiaran esta perspectiva. Ademas, se notd que
el grupo experimental pudo comprender la proporcionalidad en diferentes
contextos, ya que la mayoria de los argumentos por este grupo usaron las
variables del contexto en los diferentes problemas.

Con respecto a la evaluacion final del OAM, la evidencia muestra que el
grupo experimental mejoraron en tres aspectos; 1) encontraron la constante
de proporcionalidad a partir de la informacién presentada numéricamente
para después proponer una ecuacion, 2) interpretaron de la proporcionalidad
a través de la representacion grafica, y 3) interpretacion gréfica para la

obtencion de rectas perpendiculares y paralelas.

¢, Cudles son las ventajas y desventajas de apoyar la ensefianza presencial
del contenido de la proporcionalidad mediante OAM?

Existen diferentes ventajas al hacer uso de OAM; apoya a los alumnos en el
desarrollo de sus capacidades para argumentar sus ideas sobre un tema, y
permite observar al profesor el avance de los alumnos en esta capacidad y
guiarlos en el salon de clases. Otra ventaja es que los alumnos pueden
repasar los conocimientos aprendidos en el salén de clase, algun concepto
no quedd claro con lo ensefiado por el profesor, los Recursos Educativos

usados en el OAM pueden apoyar al alumno en estas necesidades.

Las actividades de evaluacién y retroalimentacion insertadas dentro del OAM
permiten que los alumnos tengan conocimiento de los errores que puedan
tener al resolverlas y el ejercicio les da una retroalimentaciéon para que lo
resuelvan correctamente. Ademas, el OAM permite a los alumnos tener mas

interaccién con la tecnologia.

El profesor como desarrollador tiene la ventaja de explicar el tema con los
Recursos Educativos Abiertos que crea necesarios, la experiencia y todo el
conocimiento que tiene sobre como dar el tema influyen en el disefio de cada

actividad.
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Por otro lado, también tiene desventajas; una de ellas es que al inicio el
profesor debe desarrollar cada material que pueda usar en sus clases, esto
implica tiempo de preparacion que el profesor debe asignar a esta actividad.
Por otro lado, se debe considerar las circunstancias en la que se encuentran
los alumnos, ya que muchos de ellos no tienen acceso a internet y esto seria

un inconveniente para llevar a cabo el apoyo con OAM.

Ademas de lo anterior, cabe destacar que el modelo del OAM-TRS propuesto entra
en un ciclo de evaluacion continua para su mejora (ver Figura 8.1), en primer lugar,
debe existir la propuesta para el modelo OAM-TRS, en segundo lugar, la
implementacion a estudiantes utilizando un tema de la clase de matematicas y por
ultimo el analisis de los resultados obtenidos por parte de los estudiantes, los cuales
serviran para mejorar el modelo. Las veces que entre el modelo en este ciclo para

su mejora se deja a consideracion del creador.

Disefio de OAM

Anadlisis y

mejora Implementacién

Figura 8.1 Esquema para la mejora del modelo OAM

La propuesta que se hace en esta investigacion es utilizando solo la teoria de
Representaciones Semioticas perteneciente a las teorias de Matematica Educativa,
de manera que otros modelos tedricos pueden ser disefiados considerando otras
teorias de la Matematica Educativa, los componentes y estructura de dichos

modelos dependeran de la teoria de la Matemética Educativa utilizada.
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Estudios a futuro

Después de analizar todos los resultados obtenidos del modelo OAM-TRS me di
cuenta que aun es necesario aportar mas en esta linea de investigacion y proponer
nuevos modelos con diferentes teorias de la Matematica Educativa para mejorar el
aprendizaje de las Mateméticas con apoyo de Recursos Educativos Abiertos. Me
gustaria aplicar la materializacién del OAM-TRS a mas estudiantes y comprobar su
eficacia a mayor escala para asi obtener resultados que enriquezcan al modelo y

también las actividades que fueron utilizadas con los estudiantes.
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