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Resumen

Las dificultades persistentes en la interpretacion y operacion con niumeros racionales en forma
decimal, como la ubicacion de la coma, el valor posicional y el uso en situaciones cotidianas,
afectan el desempefio matematico de estudiantes de grado octavo en la Institucion Educativa
Técnica El Espino. Frente a esta situacion, se propuso disefiar € implementar una estrategia
didactica mediada por un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), con el objetivo de fortalecer los
procesos de transposicion semiotica y la comprension de las representaciones aditivas y
multiplicativas de los decimales. La metodologia se baso en el modelo instruccional ADDIE,
estructurando el OVA Mundo Matematico: Operaciones Basicas con Decimales, que integro
recursos visuales, verbales y simbolicos para facilitar la conversion entre registros semidticos. La
implementacion incluyo tres sesiones con acompafiamiento docente, recoleccion de datos a
través de diarios de campo, entrevistas pre y post test, y evaluacion del recurso con base en el
modelo LORI. Los resultados reflejaron progresos en la comprension conceptual de los
decimales, mayor interaccion entre registros de representacion y una actitud mas positiva hacia
las matematicas. Los estudiantes mostraron mejoras en contextos relacionados con el calculo de
descuentos, areas y promedios, aunque persistieron errores en la division decimal. La evaluacion
del OVA report6 alta motivacion, claridad instruccional y utilidad pedagogica, con
recomendaciones de mejora en la accesibilidad técnica. Se evidencio que un recurso bien
disenado, contextualizado y evaluado bajo criterios pedagdgicos y semioticos puede potenciar
aprendizajes significativos en entornos digitales.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, Matematicas, Numeros decimales, Objetos

virtuales, Transposicién semiotica.



Abstract

The persistent challenges in interpreting and operating with rational numbers in decimal form—
such as the placement of the decimal point, positional value, and application in real-life
situations—affect the mathematical performance of eighth-grade students at the Institucion
Educativa Técnica El Espino. In response, a didactic strategy was designed and implemented
through a Virtual Learning Object (VLO) aimed at strengthening semiotic transposition and the
understanding of additive and multiplicative representations of decimals. The methodology
followed the ADDIE instructional design model and led to the development of Mundo
Matematico: Operaciones Basicas con Decimales, a VLO incorporating visual, verbal, and
symbolic resources to support the conversion between semiotic registers. The implementation
involved three instructional sessions, supported by teacher guidance and data collection through
field journals, pre- and post-test interviews, and an evaluation based on the LORI model. The
findings revealed improvements in students conceptual understanding of decimals, enhanced use
of multiple representations, and increased motivation towards mathematics. Students
demonstrated progress in real-life applications such as calculating discounts, areas, and averages,
although difficulties with decimal division remained. The VLO received high ratings in
motivation, instructional clarity, and pedagogical usefulness, with suggestions for improvement
in technical accessibility. These results suggest that a well-designed, contextually relevant, and
pedagogically evaluated digital resource can promote meaningful learning in mathematics
through the effective integration of semiotic and interactive components.

Keywords: Decimals, Mathematics, Meaningful learning, Semiotic transposition, Virtual

objects.
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Introduccion

El aprendizaje de los nimeros racionales en su forma decimal representa un componente
esencial dentro del curriculo de matematicas en la educacion bésica, dado que permite a los
estudiantes interpretar, operar y aplicar conceptos fundamentales en situaciones que involucran
medidas, porcentajes, proporciones y operaciones financieras. A pesar de su relevancia,
multiples estudios han evidenciado que este tipo de contenido suele generar confusion, errores
recurrentes y dificultades persistentes entre los estudiantes, particularmente en lo relacionado con
la comprension del valor posicional, el uso de la coma decimal y la interpretacion de resultados
en contextos reales. Estas problematicas no solo comprometen el rendimiento académico, sino
que limitan la capacidad del estudiante para tomar decisiones informadas en su vida cotidiana.

Las transformaciones sociales, tecnologicas y pedagdgicas de los tltimos afios han
impulsado la integracion de recursos digitales como los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA)
en los procesos de ensefianza. Estos recursos, disefiados bajo principios instruccionales
estructurados, buscan facilitar la comprension de los contenidos mediante el uso de formatos
visuales, interactivos y adaptativos, que respondan a las necesidades cognitivas de los estudiantes
y a las exigencias del entorno educativo actual. Su implementacién en el aula permite generar
nuevas dindmicas de aprendizaje, promoviendo la exploracion activa, la retroalimentacion
inmediata y la contextualizacion del conocimiento matematico. La eficacia de estos recursos, sin
embargo, depende de multiples factores que deben ser evaluados con rigurosidad, tanto desde su
disefio pedagogico como desde su impacto en el aprendizaje.

Este estudio se centra en el disefio, implementacion y evaluacion de un OVA titulado
Mundo Matematico: Operaciones Basicas con Decimales, desarrollado para estudiantes de grado

octavo de la Institucion Educativa Técnica El Espino. El proyecto parte de la identificacion de
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dificultades conceptuales en el manejo de los decimales y busca fortalecer la comprension de
operaciones aditivas y multiplicativas a través de estrategias didacticas basadas en registros de
representacion semidtica. La investigacion se enmarca en el modelo instruccional ADDIE y
aplica criterios del modelo LORI para valorar la calidad del recurso. A través del analisis de
diarios de campo, entrevistas diagnosticas y resultados de post test, se examina la manera en que
el OV A incide en la comprension matematica, el uso de distintos registros y la mejora en la
interpretacion de situaciones problematicas.

La propuesta responde a la necesidad de articular teoria y practica en el campo de la
educacidon matematica, incorporando elementos conceptuales, metodoldgicos y tecnologicos que
permitan disefiar experiencias de aprendizaje significativas y sostenibles. Este documento
presenta los hallazgos derivados de la implementacion del OVA, con énfasis en las dificultades
identificadas, los avances observados y las valoraciones recogidas tanto de estudiantes como de
docentes. A partir de esta experiencia, se plantea una reflexion critica sobre el papel de los
entornos digitales en la construccion del pensamiento matematico y en la mejora del desempeno
académico en contenidos clave como los nimeros racionales en forma decimal.

El documento se estructura en cuatro capitulos que permiten desarrollar de forma
coherente los diferentes componentes de la investigacion. El Capitulo 1 presenta los
fundamentos del estudio, incluyendo el planteamiento del problema, la formulacion de la
pregunta de investigacion, la justificacion y los objetivos propuestos. En el Capitulo 2 se expone
el marco referencial, en el cual se abordan los antecedentes relevantes, la teoria de la semidtica
aplicada a los Objetos Virtuales de Aprendizaje, el modelo instruccional ADDIE y el
instrumento LORI como referente para la evaluacion de la calidad del OVA. El Capitulo 3

describe la metodologia empleada, detallando el enfoque de la investigacion, la poblacion
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participante, los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos y los procedimientos de
analisis. Por ultimo, el Capitulo 4 presenta los resultados derivados de la implementacion del
OVA, acompaiados de su respectiva discusion, asi como las conclusiones generales del estudio
y recomendaciones orientadas a futuras investigaciones en el campo de la educacion matematica

mediada por tecnologias digitales.
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Justificacion

La eleccion del presente tema de investigacion responde a la necesidad de abordar las
dificultades persistentes que presentan los estudiantes de educacion basica secundaria en la
comprension y el manejo de los nimeros racionales en su forma decimal, particularmente en lo
relacionado con la interpretacion del valor posicional, la ubicacion de la coma y la aplicacion de
las operaciones en contextos cotidianos. Estas dificultades no solo inciden de manera directa en
el desempefio académico en el area de matematicas, sino que también limitan el desarrollo de
competencias necesarias para la resolucioén de problemas y la toma de decisiones en situaciones
reales, lo que convierte este fenomeno en una problematica de relevancia pedagogica y social

.Asimismo, se identifica una necesidad concreta de fortalecer las estrategias didécticas
empleadas en el aula, dado que los enfoques tradicionales no siempre logran promover una
comprension profunda de los conceptos matemaéticos asociados a los nimeros decimales. En este
contexto, la incorporacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje se presenta como una alternativa
pertinente para enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, al integrar recursos
interactivos y multiples registros de representacion que facilitan la transposicion semiotica y
favorecen la construccion de significados matematicos. No obstante, pese al creciente uso de
recursos digitales en educacion, son limitadas las investigaciones locales que analicen de manera
sistematica su impacto desde una perspectiva semiotica y didactica, lo que evidencia vacios en el
conocimiento y en la formulacion de estrategias pedagogicas fundamentadas. Esta investigacion
se justifica por su potencial aporte tanto al &mbito académico como al contexto educativo
institucional. Los resultados obtenidos pueden servir como referente para el disefio de nuevas

propuestas didacticas mediadas por tecnologia.
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Objetivos
Objetivo General

Disefiar una estrategia didactica basada en un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
para el fortalecimiento de la transposicion semidtica y la interpretacion de representaciones
aditivas y multiplicativas de los nimeros racionales en su forma decimal, en estudiantes de
grado octavo de la Institucion Educativa Técnica El Espino.

Objetivos Especificos

Identificar las principales dificultades que presentan los estudiantes de grado octavo
de la Institucion Educativa Técnica El Espino en la interpretacion y operaciéon de los
nimeros racionales en su forma decimal.

Implementar un OV A, disefiado bajo el modelo instruccional ADDIE, para facilitar
la comprension de las operaciones aditivas y multiplicativas con nimeros racionales en su
forma decimal.

Analizar los procesos de transposicion semidtica desarrollados por los estudiantes a
partir del uso del OV A, con énfasis en la conversion y coordinacion entre distintos registros
de representacion.

Evaluar la eficacia del OVA mediante los criterios del modelo LORI, valorando la
calidad del contenido, la alineacion con los objetivos de aprendizaje, la usabilidad, la

accesibilidad y su impacto en la interpretacion de representaciones numéricas.
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Capitulo 1. Fundamentos de la investigacion

Este capitulo expone los elementos centrales que orientaron el desarrollo del
estudio. Se aborda una problematica relacionada con las limitaciones conceptuales y
procedimentales que manifiestan los estudiantes de grado octavo al trabajar con nimeros
racionales en forma decimal, especialmente en lo referente a su interpretacion y uso en
contextos cotidianos. A partir de esta situacion, se define el objetivo principal de la
investigacion, se justifica su relevancia pedagogica y se formulan las preguntas
orientadoras que estructuran el trabajo. Ademas, se explicitan los objetivos especificos que
guian cada etapa del proceso investigativo.

Planteamiento del problema

El ambito educativo implica una compleja interaccion de actores e influencias que
van desde la percepcion del mundo hasta las dindmicas de la economia global. En este
entorno convergen multiples factores: la vision del planeta, las relaciones econdmicas, la
convivencia social, la singularidad de cada individuo, los valores que orientan las acciones,
el lenguaje como herramienta de construccion de sentido y la racionalidad aplicada a los
diversos aspectos de la vida cotidiana. A ello se suma el papel esencial que desempefian la
familia y la comunidad en el proceso formativo, configurando un entramado amplio y
diverso que define el quehacer educativo.

En esta misma linea, Rus (2010) advierte que el sistema educativo enfrenta una
serie de problematicas de orden técnico y de diversa indole, muchas de las cuales presentan
un alto grado de complejidad. Estas dificultades impactan directamente en la planificacion
y organizacion de la ensefianza dentro de los distintos contextos escolares. Desde esta
perspectiva, la educacion se entiende como un fendmeno multidimensional que requiere

condiciones especificas para su adecuado desarrollo.
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En consecuencia, los desafios actuales de la educacion responden a las exigencias
del presente. Estos retos estan relacionados con la manera en que el conocimiento es
transmitido de docentes a estudiantes, asi como con la disponibilidad de herramientas
tecnologicas en un contexto donde la informacidn es un recurso central. La integracion de
estos recursos tecnoldgicos representa un desafio clave para mitigar los factores que afectan
la educacion, favoreciendo el desarrollo de estrategias de ensefianza mas eficaces.

En la actualidad, la tecnologia estd profundamente integrada en la vida cotidiana, lo
que plantea el desafio y a la vez la oportunidad de analizar y aprovechar sus
potencialidades para enriquecer el proceso educativo. En este contexto, se hace cada vez
mas pertinente el disefio e implementacion de estrategias pedagdgicas que incorporen
herramientas digitales, como los OVA, con el fin de fortalecer la ensefianza de las
matematicas y mejorar tanto la comprension conceptual como el desempefio académico de
los estudiantes. Esta necesidad responde no solo a los cambios en las dindmicas sociales y
tecnologicas, sino también a las demandas de una educacion mas inclusiva, activa y
contextualizada.

Sin embargo, el uso de estas herramientas tecnolégicas no puede desligarse de la
reflexion sobre las practicas docentes. Ruiz (2008) sefiala que diversos factores asociados al
profesorado afectan el aprendizaje de las matematicas, entre ellos, la escasez de docentes
especializados en ciencias y la limitada formacién didéctica, incluso en aquellos que
dominan los contenidos. Estas limitaciones metodologicas dificultan el desarrollo de
aprendizajes significativos, especialmente en temas que requieren una comprension
profunda y progresiva, como el de los numeros racionales en su forma decimal. En esta
linea, Diaz (1997), citado por Ruiz (2008), advierte sobre la persistente brecha entre el

conocimiento disciplinar y el didactico, lo cual refuerza la falsa creencia de que dominar un
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tema es suficiente para ensefiarlo, sin tener en cuenta la necesidad de una mediacion
pedagodgica adecuada que permita traducir ese saber en experiencias de aprendizaje
efectivas.

En el caso especifico de los numeros racionales en su forma decimal, se identifica
un desafio estrechamente relacionado con el conocimiento previo que los estudiantes tienen
sobre los nimeros naturales. Esta transicion conceptual suele generar dificultades, dado que
no siempre resulta evidente la conexion entre ambos conjuntos numéricos. La introduccion
del sistema de valor posicional en el &mbito decimal afiade una capa adicional de
complejidad que exige un reajuste en las concepciones previas. Tal como lo plantea
Brousseau (1980), la comprension de los numeros racionales decimales presenta obstaculos
particulares cuando se trata de interpretar su magnitud y de operar con ellos. Por ejemplo,
mientras que en el conjunto de los nimeros naturales la multiplicacion tiende a generar
resultados mayores en la division son menores, estas relaciones no se aplican de forma
uniforme con los decimales, lo cual genera confusion entre los estudiantes. Esta ruptura con
la intuicion aritmética previamente adquirida dificulta la construccion de nuevos
significados y evidencia la necesidad de una intervencion didactica mas cuidadosa y
explicita. Por tanto, el abordaje de los decimales no solo requiere una presentacion gradual
y contextualizada, sino también estrategias pedagogicas que promuevan el reconocimiento
de las diferencias conceptuales entre los distintos sistemas numéricos.

Esta dificultad conceptual se manifiesta de forma concreta en contextos escolares
reales, como es el caso de la Institucion Educativa Técnica El Espino. Segtn el informe
elaborado por las instancias académicas y administrativas en 2019, los resultados obtenidos
en las pruebas SABER revelaron que el 65 % de las respuestas en ejercicios relacionados

con numeros racionales en forma decimal fueron incorrectas. Este dato evidencia una
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problemadtica concreta en el aprendizaje de estos contenidos matematicos, y pone de
manifiesto la necesidad de revisar las estrategias didacticas empleadas para su ensefianza.
La persistencia de este tipo de errores sugiere que los estudiantes no estan logrando
interiorizar adecuadamente los conceptos fundamentales que rigen el comportamiento de
los nimeros racionales en operaciones basicas.

A esta situacion se suman los efectos negativos derivados de la pandemia por
COVID-19, que acentuo las dificultades en la ensefianza y el aprendizaje. La transicion
abrupta hacia modalidades virtuales o hibridas gener6 nuevas barreras tanto para los
docentes como para los estudiantes, quienes enfrentaron interrupciones en su formacion, asi
como limitaciones en el acceso y uso de recursos pedagogicos. Este escenario expuso atin
mas la necesidad de fortalecer las competencias matematicas, especialmente en el
tratamiento de los nimeros racionales en su forma decimal, cuyos errores de interpretacion
y aplicacion se han incrementado. En consecuencia, se hace imperativa la implementacioén
de estrategias pedagogicas innovadoras que respondan a esta nueva realidad educativa.

Asimismo, los resultados de las pruebas Supérate 9 del afio 2018, reportados por el
Icfes a través del Ministerio de Educacion Nacional, indican que la Institucion Educativa
Técnica El Espino experiment6 una disminucion del 13 % en el puntaje de matematicas
entre 2014 y 2017. Teniendo en cuenta que esta evaluacion se califica en una escala de 100
a 500 puntos, donde 500 representa el desempefio maximo, esta disminucion sugiere la
necesidad de revisar de forma sistematica la ensefianza del drea de matematicas. En
particular, se requiere la incorporacion de metodologias activas y recursos didacticos, como
los OVA, que permitan mejorar la comprension de los estudiantes y contribuir a elevar los

niveles de rendimiento académico.
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En este escenario, se hace necesario proponer alternativas pedagogicas que
respondan de manera efectiva a las dificultades detectadas en torno a la ensefanza y
aprendizaje de los nimeros racionales en su forma decimal. Dado el potencial de los
recursos digitales para favorecer procesos de comprension profunda y significativa, se
plantea la implementacion de un OVA que permita abordar, de manera didactica e
interactiva, los conceptos y operaciones fundamentales asociados a los decimales.
Particularmente, se busca explorar como el uso de este recurso puede incidir en el
fortalecimiento de la transposicidon semiotica y en la interpretacion de distintas
representaciones de las operaciones aditivas y multiplicativas. En consecuencia, la presente
investigacion se orienta a resolver la siguiente pregunta:

(De qué manera influye la implementacién de la estrategia didactica OVA “Mundo
Matematico: Operaciones Basicas con Decimales” en el fortalecimiento de la transposicion
semiotica y en la interpretacion de las representaciones aditivas y multiplicativas de los
numeros racionales en su forma decimal, en estudiantes de grado octavo de la Institucion
Educativa Técnica El Espino?

A partir de esta pregunta, surge la necesidad de fundamentar tedrica y
pedagdgicamente la pertinencia del estudio, asi como de argumentar la relevancia de su
implementacién en el contexto educativo descrito. En el siguiente apartado se presenta la
justificacion de la investigacion, donde se exponen las razones por las cuales resulta
necesario disefar, aplicar y evaluar el OVA “Mundo Matematico”, asi como su potencial
para fortalecer la comprension de los nimeros decimales mediante la integracion de

estrategias didacticas innovadoras y mediadas por tecnologia.
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Contextualizacion teodrica

La incorporacion del OV A en la ensefanza de las matematicas ha sido abordada
desde distintas perspectivas investigativas, coincidiendo en la necesidad de integrar
tecnologias educativas que respondan a los retos del aprendizaje de conceptos complejos.
Mufioz y Ceballos (2016) propusieron un instrumento de valoracion para analizar la calidad
de un OVA dirigido al aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su relacion con los
decimales. En su estudio, resaltaron la importancia de considerar el vinculo entre
contenido, pedagogia y tecnologia al momento de disefiar este tipo de herramientas. Este
planteamiento se relaciona con lo expuesto por Sanchez (2018), quien también reconociod
que el impacto de los OV As en matematicas no puede desligarse del papel activo del
docente. Ambos estudios subrayan la necesidad de una estructura didéctica clara,
acompanada por estrategias pedagogicas que potencien el uso de recursos digitales,
especialmente cuando se busca favorecer la comprension de operaciones con numeros
racionales.

En la misma linea, Gonzalez (2019) abord¢ la problematica del aprendizaje de las
fracciones desde una perspectiva centrada en la experiencia del estudiante. Su estudio
evidencio que la ensenanza tradicional no lograba promover una comprension significativa
de estos contenidos, por lo que opt6 por implementar un OVA como recurso alternativo.
Los resultados mostraron mejoras en el desempeno de los estudiantes, atribuibles en parte
al caracter visual y manipulativo del recurso digital, el cual facilito la construccion de
significados en torno a los conceptos trabajados. Por su parte, Mufioz y Ceballos (2016)
desarrollaron un instrumento de valoracidn para analizar la calidad de un OV A orientado al
aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su relacion con los decimales. En su

investigacion, destacaron la importancia de considerar de manera articulada el contenido, la
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pedagogia y la tecnologia en el disefio de este tipo de herramientas digitales, lo cual
garantiza su pertinencia y eficacia en contextos educativos reales.

Entre los criterios de calidad evaluados por estos y otros estudios se encuentran la
claridad de los objetivos de aprendizaje, la coherencia entre las actividades y los
contenidos, la facilidad de navegacion, la adecuacion del lenguaje y la posibilidad de
retroalimentacion inmediata. Este enfoque coincide con lo planteado por Sanchez (2018),
quien enfatiza que el impacto de los OV As en el aprendizaje de las matematicas no puede
comprenderse sin tener en cuenta el rol activo del docente. Tanto este autor como los
estudios mencionados coinciden en la necesidad de estructurar los OV As dentro de una
secuencia didactica sélida, acompanada por estrategias pedagogicas que potencien su uso
en el aula, especialmente cuando se abordan contenidos complejos como las operaciones
con numeros racionales.

En esa misma direccidn, el estudio de Mora, Castillo, Rojas y Florez (2021) aporta
elementos relevantes al analizar como un OVA puede incidir en el desarrollo de
competencias matematicas en estudiantes de primaria. Utilizando la plataforma
eXeLearning, disefiaron un recurso digital que integro los derechos bésicos de aprendizaje
con actividades centradas en la resolucion de problemas, lo que permiti6 evaluar no solo los
resultados académicos, sino también la forma en que los estudiantes construyen estrategias
de solucion. A diferencia del trabajo de Gonzalez (2019), esta investigacion ofrecio una
mirada mas amplia al impacto del OVA, al considerar procesos cognitivos y estrategias
emergentes. Esta vision se complementa nuevamente con la propuesta de Sanchez (2018),
quien sostiene que el éxito de un OVA depende, en gran medida, de su insercion en una
secuencia didactica bien planificada y mediada por la accidon pedagdgica del docente. En

conjunto, estas investigaciones permiten concluir que tanto el contexto de aplicaciéon como
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el acompanamiento docente son factores determinantes para lograr aprendizajes duraderos
y significativos en el drea de matematicas.

Por otra parte, Landazuri (2021) desarrollé un estudio centrado en la
implementacién de un OVA de tipo offline orientado al fortalecimiento del pensamiento
logico-matematico en estudiantes de noveno grado. Su investigacion, de enfoque mixto,
evalud el impacto del recurso a partir de la percepcion de los estudiantes y la observacion
directa de su desempefio en el aula. Al igual que Mora et al. (2021), el autor subrayo la
importancia de estructurar los contenidos conforme a los niveles de aprendizaje y de
atender las particularidades del entorno educativo. Ambos estudios coinciden en que la
efectividad de un OV A no reside inicamente en su formato digital, sino en su capacidad
para responder a necesidades reales, desde una planificacion didactica fundamentada en
principios pedagdgicos claros y contextualizados.

Con un enfoque similar, Orellana, Garcia, Erazo y Narvaez (2020) enfocaron su
investigacion en el uso de la plataforma Genially para el disefio de OV As en el nivel de
bachillerato, destacando el papel de la interactividad como un factor central en la eficacia
del recurso. Su andlisis permiti6 identificar que el impacto del OVA no depende
exclusivamente de su estructura técnica, sino también de la percepcion tanto del docente
como del estudiante respecto a su valor pedagdgico. A diferencia de los estudios anteriores,
esta investigacion introdujo con mayor €nfasis la necesidad de propiciar una navegacion
intuitiva y una interaccion significativa con los contenidos. Esta perspectiva complementa y
refuerza los planteamientos de Landéazuri (2021) y Mora et al. (2021), al destacar que la
motivacion del estudiante se ve fortalecida cuando el recurso digital le permite participar

activamente en la construccidon de su propio aprendizaje.
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Estas investigaciones evidencian una convergencia teorica y practica: el uso de
OV As puede convertirse en una herramienta poderosa para el fortalecimiento del
pensamiento matematico, siempre y cuando su disefio esté articulado con principios
pedagdgicos claros, adaptado al contexto educativo y acompafiado por una mediacion
docente activa. Estos hallazgos sustentan la pertinencia de la presente investigacion, que
busca analizar el impacto de un OVA especifico en el aprendizaje de los numeros
racionales en su forma decimal, con énfasis en la transposicién semiotica y la interpretacion

de representaciones aditivas y multiplicativas en estudiantes de grado octavo.
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Capitulo 2. Marco Referencial

Marco tedrico

El marco teorico de esta investigacion se fundamenta en la teoria de las representaciones
semioticas propuestas por Duval (1995), el disefio instruccional basado en el modelo ADDIE y la
evaluacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) a través de la herramienta Learning
Object Review Instrument (LORI). La seleccion de estos enfoques tedricos y metodoldgicos
permite analizar como los OVA contribuyen a la comprension del concepto central de esta
investigacion, facilitando la estructuracion sistematica del contenido para asegurar un
aprendizaje progresivo y coherente, asi como la evaluacion de su efectividad pedagogica, lo cual
proporciona una base empirica sélida para valorar el impacto de estas herramientas digitales en
el aprendizaje de los estudiantes.
Registro de representaciones semidticas: un enfoque clave en la comprension matemadtica

La teoria de los registros de representacion semidtica propuesta por Duval (1993)
constituye uno de los marcos fundamentales para la comprension del pensamiento matematico.
Esta perspectiva sostiene que los objetos matematicos no existen por si mismos, sino a través de
las representaciones que los estudiantes son capaces de construir, interpretar y transformar. La
actividad matematica, por tanto, no se reduce al uso de simbolos, sino que implica procesos
complejos de tratamiento y conversion entre distintos registros. Esta distincion permite
comprender por qué algunos estudiantes presentan dificultades para resolver problemas a pesar
de conocer las operaciones basicas: su comprension se encuentra limitada al manejo de un solo
tipo de representacion, sin lograr vincularlo con otros formatos.

Duval identifica dos procesos esenciales: el tratamiento dentro de un mismo registro y la

conversion entre diferentes registros. El primero se refiere a las transformaciones realizadas sin



25

cambiar el tipo de representacion, como simplificar una expresion algebraica. El segundo, mas
complejo, implica cambiar de un registro a otro, como traducir una situacion verbal a una
ecuacion, o convertir una tabla de datos en un grafico cartesiano. La conversion entre registros es
lo que permite alcanzar una comprension mas profunda, ya que obliga al estudiante a movilizar
diferentes formas de representacion para abordar un mismo contenido. Esta competencia es clave
para el desarrollo del pensamiento matematico y para la interpretacion de conceptos como los
numeros racionales en forma decimal, que requieren ser comprendidos desde lo simbolico, lo
grafico, lo verbal y lo numérico.

En el contexto de esta investigacion, el disefio del OVA “Mundo Matematico” parte de la
necesidad de facilitar la conversion entre registros. El recurso incorpora elementos que permiten
representar un mismo concepto desde multiples formatos, promoviendo que el estudiante
relacione, por ejemplo, una operacion escrita con su correspondiente representacion grafica o
verbal. Lizana y Antezana (2021), retomando a Duval, explican que esta capacidad no surge de
manera espontanea, sino que debe desarrollarse a través de actividades disefiadas con intencién
didactica. Por esta razon, el OVA organiza sus contenidos y ejercicios considerando estas
transiciones, evitando centrar la ensefianza unicamente en lo algebraico.

La comprension de los numeros decimales representa un caso paradigmatico para aplicar
esta teoria. Los estudiantes suelen interpretar estos nimeros como extensiones de los naturales,
sin considerar la l6gica posicional que los rige ni las implicaciones de su uso en contextos de
medida o fraccion. Al incorporar registros visuales, como diagramas, y problemas
contextualizados en lenguaje natural, el OV A busca generar un aprendizaje que articule lo formal

con lo intuitivo. Este enfoque no solo favorece la apropiacion del concepto, sino que fortalece la
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autonomia del estudiante al brindarle herramientas para construir significado desde diferentes
angulos.
Evaluacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje Mediante el Modelo LORI

El modelo LORI (Learning Object Review Instrument), desarrollado por Nesbit, Belfer y
Leacock (2009)), proporciona un conjunto de criterios para evaluar la calidad pedagogica,
técnica y comunicativa de los Objetos Virtuales de Aprendizaje. Este instrumento considera
nueve dimensiones clave que permiten valorar si un OVA cumple con los estandares requeridos
para facilitar un aprendizaje efectivo. En el marco de esta investigacion, el modelo LORI se
utiliza después de la implementacion del OVA “Mundo Matematico”, como parte de la fase de
evaluacion del modelo ADDIE. Su aplicacion tiene el propdsito de analizar si las caracteristicas
estructurales, didacticas e interactivas del recurso se ajustan a las necesidades detectadas en los
estudiantes, asi como a los objetivos definidos en el disefio instruccional. Esta evaluacion
complementa el anélisis cualitativo, proporcionando una valoracion integral de la efectividad del
OVA como herramienta educativa

Entre las dimensiones que componen el modelo LORI se encuentran: calidad del
contenido, objetivos de aprendizaje, retroalimentacion y adaptacion, motivacion, disefio visual,
usabilidad, accesibilidad, reutilizacion y soporte técnico. La calidad del contenido evalta la
precision conceptual, la relevancia y actualidad de la informacion presentada. Los objetivos de
aprendizaje se relacionan con la claridad y pertinencia de las metas propuestas, asi como con su
coherencia con las actividades y evaluaciones del recurso. La retroalimentacion y adaptacion
considera si el OVA proporciona respuestas especificas al desempefio del estudiante y si ajusta el
nivel de dificultad segin su progreso. La motivacion hace referencia al potencial del recurso para

mantener el interés del estudiante a través de elementos interactivos y desafiantes. El disefio
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visual analiza la estética, la organizacion de los elementos graficos y la legibilidad del contenido.
La usabilidad se enfoca en la facilidad de navegacion, la comprension de instrucciones y la
estructura intuitiva del OVA. La accesibilidad examina si el recurso puede ser utilizado por
personas con diversas capacidades y en multiples dispositivos, cumpliendo con criterios de
inclusion. La reutilizacion se refiere a la posibilidad de modificar el OVA o emplearlo en
distintos contextos sin perder su coherencia funcional. Finalmente, el soporte técnico revisa la
estabilidad del recurso, el funcionamiento correcto de sus componentes y la disponibilidad de
ayuda en caso de errores. Estas dimensiones, segin Nesbit, Belfer y Leacock (2009), permiten
una evaluacion integral de los objetos de aprendizaje, considerando aspectos pedagdgicos,
técnicos y comunicativos esenciales para su efectividad educativa.

La evaluacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) mediante el modelo Learning
Object Review Instrument (LORI) ha demostrado ser un proceso riguroso y eficaz para valorar
su calidad desde una perspectiva integral. Este instrumento, propuesto por Nesbit, Belfer y
Leacock (2003), se fundamenta en nueve dimensiones que permiten analizar aspectos clave del
recurso, como la calidad del contenido, la alineacion con los objetivos de aprendizaje, el disefio
de la presentacion, la retroalimentacion, la motivacion, la usabilidad, la accesibilidad, la
reutilizacion y el cumplimiento de estandares técnicos. La aplicacion del modelo LORI no solo
ofrece un diagnostico detallado del desempefio del OV A, sino que también orienta procesos de
mejora continua. Como afirman Leacock y Nesbit (2007), este enfoque permite equilibrar la
validez de la evaluacion con la eficiencia del proceso, generando datos utiles para instructores,
disenadores y evaluadores. En esta investigacion, LORI se aplica tras la implementacion del
OVA, permitiendo valorar con mayor precision su impacto en el aprendizaje de los estudiantes y

detectar elementos susceptibles de optimizacion en futuros disefos.
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Distintas investigaciones han evidenciado las potencialidades del modelo LORI en
contextos educativos. Por ejemplo, Vargo, Nesbit, Belfer y Archambault (2003) analizaron su
uso dentro de un modelo de evaluacion colaborativa, concluyendo que la aplicacion conjunta de
LORI por expertos en contenido, disefio instruccional y medios digitales mejora la fiabilidad de
las valoraciones y enriquece la toma de decisiones pedagdgicas. Asimismo, en un estudio con
mas de 500 estudiantes de educacion basica, Akpinar (2008) aplico LORI para evaluar la calidad
de diversos objetos digitales, identificando relaciones entre las dimensiones del instrumento y la
percepcidn de los usuarios sobre la utilidad del recurso. Aunque los resultados de aprendizaje no
siempre mostraron una correlacion directa con las calificaciones de LORI, si se evidencio que los
recursos mejor valorados favorecian la interaccion, la claridad del contenido y la motivacion del
estudiante. Estas investigaciones demuestran que el modelo LORI no solo cumple una funcion
evaluativa, sino también formativa, al establecer criterios claros que pueden guiar el disefio de
OV As mas efectivos y adaptados a las necesidades reales del aula.

La semiotica en los Objetos Virtuales de Aprendizaje en Matemadticas

Los conceptos matematicos se construyen y comunican a través de sistemas de signos
que permiten representar ideas abstractas de manera comprensible. En el proceso de ensenanza y
aprendizaje, el uso de diferentes formas de representacion semiotica facilita la asimilacion de los
contenidos, ya que permite establecer relaciones entre simbolos, graficos, expresiones
algebraicas y lenguaje natural. Segin Duval (1993), el pensamiento matematico no puede
desarrollarse sin el uso de multiples registros de representacion, pues la conversion entre ellos es
lo que posibilita una comprension profunda.

La interaccion con distintos registros no solo ayuda a visualizar los conceptos desde

diversas perspectivas, sino que también fortalece la capacidad de resolver problemas mediante la
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transformacion y manipulacion de signos. En este sentido, los Objetos Virtuales de Aprendizaje
(OVA) pueden desempeiiar un papel clave en la ensenanza de las matematicas al proporcionar
entornos donde los estudiantes interactuan con multiples representaciones y establecen
conexiones entre ellas.

Desde un enfoque semiotico, la ensefianza de las matematicas implica el uso de signos
que adquieren significado dentro de un sistema estructurado. Hjelmslev (1984) sostiene que las
matematicas se construyen a partir de un lenguaje formal que obedece reglas especificas, lo que
permite la comunicacion de ideas abstractas a través de signos estandarizados. Peirce (1974), por
su parte, propone una clasificacion de los signos en iconos, indices y simbolos, donde los signos
matematicos pertenecen a la categoria simbolica debido a que su significado se establece por
convencidon y no por semejanza o relacion directa con la realidad. Montes (2016) aplica esta
teoria a la ensefianza de las matematicas, subrayando la importancia de que los estudiantes
desarrollen habilidades para interpretar y utilizar diferentes tipos de representaciones.

En este contexto, Duval (1993) identifica dos procesos fundamentales en la actividad
matematica: el tratamiento y la conversion de registros semidticos. El tratamiento se refiere a las
transformaciones que ocurren dentro de un mismo sistema de representacion, como la
simplificacion de una expresion algebraica o la reorganizacion de datos en una tabla. La
conversion, en cambio, implica el paso de un registro a otro, por ejemplo, cuando una funcion
escrita en forma algebraica se traduce a un grafico cartesiano. Ambos procesos son esenciales
para la comprensién matematica, ya que permiten a los estudiantes interpretar, manipular y
comunicar informacion de manera efectiva.

El uso de OVAs en la ensefianza de las matematicas puede facilitar la transicion entre

registros semidticos al integrar herramientas interactivas que permitan a los estudiantes
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visualizar las relaciones entre diferentes formas de representacion. Lizana y Antesana (2021),
citando a Duval (2004), afirman que los registros de representacion deben respetar reglas
especificas para ser efectivos en el aprendizaje. La capacidad de alternar entre representaciones
simbolicas, graficas, algebraicas y verbales es crucial para la formacion matematica, ya que cada
una aporta informacidén complementaria y permite un analisis més profundo de los conceptos.

Al disefiar un OV A para la ensefianza de matematicas, es fundamental considerar como
se presentan los registros de representacion y de qué manera se facilita la conversion entre ellos.
Un recurso digital que solo utilice representaciones algebraicas puede resultar poco efectivo si no
proporciona herramientas que permitan vincularlas con graficos o descripciones verbales. La
inclusion de actividades donde los estudiantes deban interpretar una ecuacion a partir de un
grafico, o construir una tabla a partir de una expresion simbolica, puede fortalecer la capacidad
de conversion semiodtica y mejorar la comprension de los contenidos.

La integracion de registros en los OV As también tiene implicaciones en la evaluacion del
aprendizaje. La capacidad de resolver un problema matematico no solo depende de la aplicacioén
mecanica de reglas y formulas, sino de la habilidad para interpretar informacion en distintos
formatos y trasladarla a otros registros cuando sea necesario. Un estudiante que comprende la
relacion entre una ecuacion cuadratica y su representacion grafica puede abordar problemas con
mayor flexibilidad y detectar errores en sus calculos con mas facilidad.

El disefio de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) debe contemplar, ademas, la
progresion en el uso y ensefianza de los registros semioticos, considerando el nivel de
abstraccion cognitiva que implican. En las etapas iniciales del aprendizaje, es recomendable
partir de representaciones mas concretas y visuales, como esquemas, diagramas o imagenes, que

permitan a los estudiantes establecer relaciones intuitivas con los conceptos matematicos.
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Posteriormente, se pueden introducir representaciones mas abstractas, como expresiones
algebraicas o simbolicas, favoreciendo asi un transito gradual entre los distintos registros. Esta
secuenciacion no solo facilita la comprension, sino que también contribuye a reducir la
sobrecarga cognitiva, permitiendo que los estudiantes construyan su conocimiento de manera
mas estructurada y significativa.

Por otro lado, la conversion entre registros no solo se limita a la representacion de
conceptos matematicos, sino que también influye en el desarrollo del pensamiento 16gico y la
resolucion de problemas. La capacidad de transformar una situacion verbal en una ecuacion
algebraica, o de interpretar un grafico en funcién de un conjunto de datos, es una habilidad
fundamental en distintos campos del conocimiento. En este sentido, los OV As pueden ofrecer
experiencias de aprendizaje mas dindmicas al permitir la manipulacion de objetos visuales, la
exploracion de relaciones matematicas y la experimentacion con diferentes estrategias de
solucion.

Los estudios sobre la ensefianza de las matematicas han demostrado que los estudiantes
que trabajan con multiples registros semidticos desarrollan una mejor comprension de los
conceptos y logran mayor autonomia en la resolucion de problemas. La investigacion de Duval
(1993) resalta que la dificultad para aprender matematicas no radica en la complejidad de los
conceptos en si, sino en la falta de dominio en la conversion entre registros. Cuando los
estudiantes dependen exclusivamente de un tipo de representacion, su capacidad de analisis se ve
limitada y la resolucion de problemas se convierte en un proceso mecanico en lugar de una
actividad reflexiva.

En la practica docente, la incorporacion de estrategias que promuevan la conversion

semiotica puede mejorar significativamente los resultados de aprendizaje en matematicas. La
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integracion de actividades escritas, representaciones graficas y simulaciones interactivas permite
a los estudiantes visualizar las relaciones matematicas desde distintas perspectivas, facilitando
una comprension mas profunda y flexible. En este proceso, los Objetos Virtuales de Aprendizaje
(OVA) se presentan como herramientas valiosas, ya que ofrecen entornos interactivos donde los
estudiantes pueden explorar diversos registros de representacion y experimentar con aquellos que
mejor se ajusten a su estilo de aprendizaje. Ademas, la dimension semiotica en la ensefianza
matematica implica un compromiso formativo por parte del docente, quien debe ser capaz no
solo de presentar los contenidos en diferentes registros, sino también de orientar al estudiante en
la transicion entre ellos. En este sentido, los recursos digitales disefiados con base en principios
semioticos no solo enriquecen la experiencia de aprendizaje del estudiante, sino que también
amplian las posibilidades pedagogicas del docente, permitiéndole diversificar sus estrategias y
adaptarlas a las necesidades del aula contemporanea.
Diserio instruccional ADDIE para el diseiio de Objetos Virtuales de Aprendizaje

El disefio instruccional establece los principios y metodologias que orientan la
planificacion, el desarrollo y la aplicacion de materiales educativos. La ensefianza apoyada en
tecnologias digitales requiere una estructura que articule de forma coherente los objetivos de
aprendizaje, los contenidos y las estrategias pedagogicas. En este contexto, el modelo ADDIE
(Andlisis, Diseno, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion) se ha posicionado como una
metodologia adecuada para el disefio y produccion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA),
al ofrecer una secuencia logica que permite organizar el proceso de forma clara y adaptable a
diversos entornos educativos (Brito, 2018).

Este modelo ha sido aplicado en la creacion de programas de formacion tanto en

modalidades presenciales como virtuales. Su enfoque orienta la elaboracion de materiales
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educativos centrados en las necesidades del estudiante, garantizando su pertinencia y
funcionalidad pedagogica. Cada una de sus fases cumple una funcion especifica dentro del
proceso de disefo instruccional, asegurando que los recursos educativos mantengan coherencia
interna y respondan a los propdsitos definidos.

A partir de esta estructura, el disefio del OVA “Mundo Matematico” se organiza
siguiendo las cinco fases del modelo ADDIE. La aplicacion ordenada de estas etapas permite
identificar las necesidades de aprendizaje, estructurar los contenidos y establecer estrategias de
ensefanza que faciliten la comprension de los nimeros racionales en su forma decimal. La
siguiente seccion presenta en detalle cada fase del modelo y su aplicacion en el desarrollo del
recurso educativo.

Fases del modelo ADDIE en el diseiio de OVA

El modelo ADDIE (Anélisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion)
constituye una referencia ampliamente utilizada en el disefio instruccional, por su enfoque
sistematico y flexible en la elaboracion de recursos educativos. Este modelo permite organizar de
manera secuencial las decisiones pedagdgicas y técnicas necesarias para garantizar la coherencia
entre los objetivos de aprendizaje, los contenidos, las actividades y la evaluacion. En el caso del
OVA Mundo Matematico: Operaciones Basicas con Decimales, cada una de las fases del
modelo fue aplicada para asegurar que el recurso respondiera a las necesidades detectadas en los
estudiantes, promoviera la comprension progresiva de los nimeros racionales en su forma
decimal y se integrara de manera efectiva al contexto escolar. A continuacion, se describen las

fases del modelo ADDIE.
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Analisis

La primera fase del modelo ADDIE consiste en identificar las necesidades de aprendizaje
y establecer los objetivos que orientaran el desarrollo del OVA. En este proceso, se analizan los
conocimientos previos de los estudiantes, las dificultades que presentan en la comprension de los
contenidos y los recursos tecnoldgicos disponibles para su implementacion. Ademas, se
consideran aspectos como el perfil del estudiante, el contexto de aprendizaje y las competencias
a desarrollar.

Segun Brito (2018), el analisis es un paso fundamental, ya que permite definir los
contenidos que serdn abordados, seleccionar las herramientas tecnologicas mas adecuadas y
determinar los criterios de evaluacion. Un anélisis detallado facilita la planificaciéon del OVA y
optimiza su impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Disefio

Durante la fase de disefo, se organiza de manera sistematica la informacion recopilada en
el analisis, y con base en ella se estructura el contenido del OVA. Esta etapa implica la seleccion
de las estrategias pedagogicas que orientaran el proceso de ensefianza, la definicion de las
actividades que estimularan el aprendizaje y la eleccion de los métodos de evaluacion que
permitiran valorar el logro de los objetivos propuestos. Ademas, se contempla la configuracion
de la interfaz del recurso, estableciendo como sera la interaccion del estudiante con el entorno
digital. Esta decision responde a principios de disefio instruccional que buscan promover la
comprension de los contenidos, facilitar el acceso a la informacion y asegurar una navegacion
intuitiva. La construccion del OV A considera no solo la presentacion del contenido, sino también

la experiencia de uso, aspecto clave para lograr un aprendizaje significativo.
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Un componente esencial de esta fase es la definicion de una secuencia logica que permita
avanzar progresivamente desde los conceptos basicos hacia estructuras mas complejas. Esta
organizacion favorece el desarrollo del pensamiento matematico al incorporar actividades que
invitan a explorar, analizar y reflexionar sobre los conceptos abordados. En este proceso, resulta
indispensable que las actividades propicien la interaccion con distintos registros de
representacion semidtica, como lo plantea Duval (1995), permitiendo que los estudiantes
transiten entre expresiones verbales, graficas y simbolicas de un mismo concepto. Segun
Molano, Alarcon y Callejas (2018), el disefio debe centrarse en la claridad, la usabilidad y la
accesibilidad del recurso, asegurando que tanto los elementos visuales como los textuales
respondan a las necesidades del usuario. Ademas, es necesario establecer criterios de evaluacion
pertinentes que permitan medir el impacto del OV A no solo en términos de resultados
académicos, sino también en la calidad de la experiencia de aprendizaje que proporciona.

Desarrollo

La fase de desarrollo corresponde al momento en que se concreta el disefio instruccional
mediante la creacion del OVA utilizando herramientas digitales. En esta etapa se implementan
los contenidos definidos previamente, integrando recursos interactivos que favorezcan la
participacion activa del estudiante. Elementos como simulaciones, ejercicios practicos, enlaces
dinamicos y retroalimentacion automatica se incorporan para promover un aprendizaje
autébnomo, flexible y significativo. Plataformas como Genially, eXeLearning o Moodle ofrecen
entornos que facilitan la elaboracion de materiales visualmente organizados y funcionales,
permitiendo la construccion de objetos educativos que respondan a diferentes estilos de
aprendizaje. El proceso técnico se desarrolla en funcion de las decisiones tomadas en el disefio,

asegurando que cada componente cumpla un proposito formativo especifico.
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Durante esta fase también se evalua la calidad general del recurso, considerando aspectos

como presentacion visual, claridad textual, accesibilidad y navegabilidad. Se realizan pruebas

técnicas que permiten comprobar el correcto funcionamiento del OVA en distintos navegadores

y dispositivos, garantizando una experiencia estable e inclusiva. Esta revision incluye la
validacion de las actividades propuestas y la verificacion de su coherencia con los objetivos de
aprendizaje definidos en etapas anteriores. Si se identifican inconsistencias en la ldgica de

navegacion o dificultades en la comprension de las instrucciones, se realizan los ajustes

necesarios para optimizar la funcionalidad del recurso. De este modo, el desarrollo del OVA no

solo materializa el disefio, sino que también afina los detalles técnicos y pedagdgicos que
aseguran su efectividad como herramienta de apoyo en el proceso educativo.

Implementacion

La fase de implementacion corresponde al momento en que el OVA es integrado al
entorno educativo y puesto en practica con los estudiantes. Esta etapa permite observar como
interactiian con el recurso, identificar posibles barreras en su uso y valorar su adecuacion al
contexto de ensenanza. El acceso al OVA puede darse en plataformas virtuales, entornos de
gestion del aprendizaje (LMS) o mediante actividades autonomas guiadas por el docente. El
acompanamiento del profesor resulta fundamental durante esta fase, ya que su intervencion
orienta el uso del recurso, aclara dudas técnicas o conceptuales y promueve una participacion
activa. Esta interaccion docente-estudiante fortalece el vinculo pedagogico y garantiza que el
OVA cumpla su funcion como mediador del aprendizaje.

Ademas de su aplicacion, la fase de implementacion contempla la recoleccion de

informacion que permita valorar la eficacia del recurso en términos pedagogicos. Molano,

Alarcon y Callejas (2018) destacan que esta etapa no se limita a la entrega del material, sino que
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requiere un proceso sistematico de seguimiento y evaluacion. Para ello, pueden emplearse
diversos instrumentos como encuestas, entrevistas, observaciones de clase o analisis del
desempefio académico. Estos insumos ofrecen evidencia empirica sobre la funcionalidad del
OVA, su impacto en la comprension de los contenidos y las posibles mejoras en su disefio. Esta
retroalimentacion resulta clave para tomar decisiones sobre futuras adaptaciones del recurso y
para orientar el desarrollo de nuevas estrategias digitales que respondan a las necesidades reales
de los estudiantes.

Evaluacion

La fase de evaluacion permite analizar la efectividad del OVA en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Se recopilan datos sobre su uso, la comprension de los contenidos y la
interaccion de los estudiantes con el recurso. Esta evaluacion puede realizarse a nivel formativo,
mediante la observacion de la participacion y el desempefio de los estudiantes, o a nivel
sumativo, a través de pruebas y encuestas que midan el impacto del OVA en el aprendizaje.

Uno de los modelos empleados para evaluar Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) es
el Learning Object Review Instrument (LORI), desarrollado por Nesbit, Belfer y Leacock
(2009). Este instrumento permite analizar multiples dimensiones del recurso, como la calidad del
contenido, la alineacion con los objetivos educativos, la usabilidad y la accesibilidad. La
aplicacion del modelo LORI se realiza después de la implementacion del OV A, ya que requiere
observar su uso real por parte de los estudiantes para valorar su efectividad pedagogica, técnica y
comunicativa. De esta forma, LORI proporciona criterios especificos que permiten determinar si
el OVA cumple con los estandares de calidad requeridos para su integracion y continuidad

dentro del entorno educativo.
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Fases del modelo ADDIE en el diserio de Objetos Virtuales de Aprendizaje

Fase Descripcion

Analisis Se identifican las necesidades de aprendizaje, los conocimientos previos de
los estudiantes y los recursos tecnologicos disponibles. Se establecen los
objetivos educativos y los criterios de evaluacion del OVA.

Disefio Se estructura el contenido, se definen las estrategias pedagodgicas, las
actividades de aprendizaje y los métodos de evaluacion. Se disena la
interfaz y la interaccion del usuario con el recurso digital.

Desarrollo Se crea el OV A utilizando herramientas digitales como Genially o
eXeLearning. Se integran elementos interactivos y se realizan pruebas
técnicas para garantizar su funcionalidad.

Implementacion  Se incorpora el OVA en un entorno de aprendizaje y se pone a prueba con
los estudiantes. Se recopila informacion sobre su uso y posibles dificultades.

Evaluacion Se analiza la efectividad del OVA a través de instrumentos como el LORI,

considerando la calidad del contenido, la usabilidad, la accesibilidad y su
impacto en el aprendizaje.

Fuente: Adaptado de Brito (2018) y Molano, Alarcon y Callejas (2018).

La descripcion detallada de las fases del modelo ADDIE permite comprender la 16gica

que oriento el disefo y desarrollo del OVA “Mundo Matematico”. Estas fases no solo

estructuraron el proceso de creacion del recurso, sino que también sirvieron como guia para su

implementacion y evaluacion. A partir de esta base tedrica y metodoldgica, el capitulo siguiente

presenta el enfoque de investigacion, el disefio del estudio y los procedimientos empleados para

analizar el impacto del OVA en el aprendizaje de los nimeros decimales.
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Capitulo 3. Metodologia

Este capitulo describe el enfoque metodolégico adoptado en la investigacion, los
procedimientos utilizados para la recoleccion y anélisis de datos, asi como la seleccion de la
poblacién y la muestra. Se fundamenta en un diseiio de estudio de caso instrumental con un
enfoque cualitativo, el cual permite analizar en profundidad el impacto de un OVA en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de los numeros decimales.

Diseiio de investigacion

Para el este estudio se optd por un disefio metodologico cualitativo de tipo estudio de
caso instrumental, ya que el propdsito principal no es inicamente describir una situacion
particular, sino profundizar en la comprension de un fenémeno educativo con proyeccion mas
amplia: la influencia del uso de un OVA en el fortalecimiento de la transposicion semidtica y la
interpretacion de representaciones aditivas y multiplicativas de los nimeros racionales en su
forma decimal. Segun Stake (2006), este tipo de estudio es apropiado cuando el caso especifico
sirve como medio para comprender un problema general o contribuir al perfeccionamiento de
teorias educativas. En esta misma linea, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), citando a
Grandy (2009) y al propio Stake, destacan que el estudio de caso instrumental permite examinar
multiples dimensiones de un fendémeno para generar conocimientos transferibles a contextos
similares.

En el marco de esta investigacion, la Institucion Educativa Técnica El Espino y su grupo
de estudiantes de grado octavo constituyen un contexto relevante para analizar, de forma
profunda y situada, como la implementacién del OVA Mundo Matematico puede incidir en la
mejora de la comprension de los nimeros decimales. Ademas, este enfoque permite no solo

describir el impacto del recurso en un entorno educativo particular, sino también extraer
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hallazgos que orienten futuras investigaciones y contribuyan al disefio de estrategias pedagdgicas
innovadoras en el campo de la educacion matematica.
Enfoque de investigacion

El enfoque cualitativo resulta el mas pertinente para este estudio, ya que posibilita una
comprension profunda de como los estudiantes experimentan, interpretan y construyen el
aprendizaje de los nimeros racionales en su forma decimal a través de la interaccion con el
OVA. Este enfoque no se limita a observar resultados cuantificables, sino que permite explorar
los procesos cognitivos y significativos que emergen durante la experiencia educativa. En esta
linea, Herndndez, Fernandez y Baptista (2014, p. 358) sefalan que el enfoque cualitativo se
orienta a interpretar fendmenos desde la perspectiva de los participantes, considerando sus
percepciones, actitudes y experiencias en contextos especificos. En el marco de esta
investigacion, dicho enfoque brinda la posibilidad de analizar como los estudiantes construyen
significados matematicos a partir de la conversion entre distintos registros semidticos,
permitiendo valorar el impacto del OVA no solo como recurso técnico, sino como mediador del
aprendizaje.

Este enfoque permite, ademas, recoger informacion detallada sobre las dificultades,
estrategias y avances que los estudiantes manifiestan al interactuar con el OV A, lo cual facilita
una evaluacion mas comprensiva de su efectividad en contextos reales de aula. La riqueza de los
datos cualitativos aporta elementos clave para la retroalimentacion del disefo, asi como para la
mejora continua de futuras herramientas tecnologicas aplicadas a la ensefianza de las
matematicas. En consonancia con esta vision, Balderas (2017) sostiene que la investigacion

cualitativa es especialmente valiosa cuando se busca comprender fendémenos educativos en su
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contexto natural, permitiendo captar la complejidad de las interacciones entre los actores
educativos y los recursos didacticos.

La eleccion de este enfoque se encuentra alineada con los objetivos de la investigacion,
ya que permite analizar el impacto del OVA en el desarrollo de competencias relacionadas con la
conversion y el tratamiento de registros de representacion semidtica, en concordancia con los
planteamientos tedricos de Duval. Asimismo, posibilita captar la diversidad de experiencias
individuales, lo cual resulta fundamental para adaptar la estrategia didactica a las caracteristicas
y necesidades especificas del grupo de estudiantes. Esta capacidad para interpretar en
profundidad la relacidn entre recurso, contenido y aprendizajes hace del enfoque cualitativo una
via adecuada para responder a la pregunta de investigacion planteada.

Fases del estudio

El estudio de caso se desarrolla en distintas fases siguiendo la propuesta de Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014, p. 4). Cada una de estas etapas permite estructurar y organizar la
investigacion de manera sistematica, asegurando la coherencia entre el planteamiento del
problema, la recoleccion y analisis de datos, y la interpretacion de los resultados. A continuacion,

se presentan las fases del estudio en detalle.
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Tabla 2

Fases del Estudio

Fase Descripcion

Se define el problema de investigacion y se establecen los
Planteamiento del problema
objetivos del estudio.

Pregunta de investigacion Se formula la pregunta central que orienta la investigacion.
Se delimita el grupo de estudiantes y docentes
Unidad de analisis
involucrados en la implementacion del OVA.
Se describe el entorno educativo donde se lleva a cabo el
Contexto del caso

estudio.

Fuentes de informacion e instrumentos de  Se determinan las técnicas para la recopilacion de

recoleccion de datos informacion.
Logica que vincula los datos con la Se establecen las relaciones entre la informacion
pregunta de investigacion recolectada y los objetivos del estudio.

Se aplican métodos de interpretacion y categorizacion de
Analisis de la informacion

datos.
Criterios para interpretar los datos y Se identifican patrones y se extraen conclusiones
efectuar inferencias relevantes.

Se presentan los hallazgos obtenidos y su relacion con el
Reporte del caso (resultados)
problema de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

La organizacion del estudio en fases permite garantizar un abordaje riguroso, ordenado y
coherente del fendémeno investigado. Cada etapa contribuye de manera especifica a la
consolidacion del proceso investigativo, desde la formulacion del problema hasta la presentacion

de los resultados, asegurando la validez interna del estudio y la trazabilidad entre los objetivos
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planteados, la informacion recolectada y los hallazgos obtenidos. Esta estructura metodolédgica
fortalece la interpretacion critica de los datos y facilita la generacion de conocimientos relevantes
sobre el uso del OVA en el aprendizaje de los nimeros racionales en su forma decimal, lo que
contribuye a la mejora de las practicas educativas en contextos similares.

Instrumentos de recoleccion de la informacion

La investigacion utiliza diversos métodos para obtener datos sobre la experiencia de los
estudiantes en interaccion con OVA. Los instrumentos empleados incluyen entrevistas
semiestructuradas, observacion participante y encuestas.

Las entrevistas semiestructuradas permiten obtener informacion cualitativa sobre las
percepciones y dificultades de los estudiantes en el uso del OVA. Este método combina
preguntas predefinidas con la flexibilidad para explorar temas emergentes. Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) explican que las entrevistas cualitativas brindan datos profundos y
detallados sobre la experiencia de los participantes. Algunas de las preguntas utilizadas en la
entrevista incluyen: ";Coémo describirias tu experiencia al usar el OVA Mundo Matematico para
aprender sobre numeros decimales?", ";Qué dificultades encontraste al realizar las actividades
del OVA?" y ";Como comparas el aprendizaje a través del OVA con el aprendizaje tradicional
en el aula?".

La observacion participante es una técnica clave en este estudio, ya que permite analizar
de manera directa el comportamiento y las interacciones de los estudiantes con el OVA en un
contexto auténtico de aprendizaje. Este método facilita la identificacion de patrones en la forma
en que los estudiantes procesan la informacion, interpretan distintos registros de representacion y
resuelven problemas matematicos. Para ello, se emplea un protocolo de observacion que orienta

el registro sistematico de aspectos como el nivel de participacion, las estrategias de resolucion
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utilizadas y las dificultades evidenciadas durante la interaccion con el recurso. Esta informacion
resulta valiosa para comprender como se desarrolla el aprendizaje en situaciones reales y para
enriquecer el andlisis de los datos desde una perspectiva integral.

Como tercer instrumento de recoleccion de informacion, se aplica una prueba diagnostica
y una posprueba, sin caracter calificativo, antes y después del uso del OV A. Este instrumento
permite identificar brechas en la interpretacion de representaciones aditivas y multiplicativas de
los nimeros racionales en su forma decimal, asi como valorar los avances alcanzados por los
estudiantes tras la implementacion de la estrategia didéactica. Su aplicacion contribuye a
evidenciar la efectividad del recurso en términos de comprension conceptual y desarrollo de
habilidades matematicas.
Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio estd compuesta por estudiantes de octavo grado de la
Institucion Educativa Técnica El Espino. Este grupo ha sido seleccionado con base en los
resultados obtenidos en evaluaciones internas y externas, en las que se evidencian dificultades
persistentes en la comprension y el manejo de los nimeros racionales en su forma decimal. Estas
debilidades conceptuales justifican la necesidad de implementar estrategias didacticas que
respondan a las particularidades del grupo. Los estudiantes presentan una diversidad en cuanto a
edad, trayectoria escolar y familiaridad con el uso de tecnologias digitales. Este ultimo aspecto
ha sido considerado en el disefio del OVA con el fin de garantizar su accesibilidad, su uso
autébnomo y su adaptacion al contexto educativo rural de la institucion.

Para la seleccion de los participantes se recurre al muestreo intencional, el cual permite
identificar casos representativos del fenomeno educativo en estudio. Hernandez, Fernandez y

Baptista (2014) sostienen que esta técnica es apropiada en investigaciones cualitativas porque
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facilita el analisis profundo de situaciones especificas y relevantes. En este caso, se elige a los
estudiantes con mayor disposicion para involucrarse en la experiencia educativa propuesta,
garantizando asi su participacion activa durante las distintas fases de implementacién del OVA.
El nimero de participantes se determina con base en la viabilidad operativa del estudio y en la
posibilidad de obtener informacién suficiente para valorar el impacto del recurso digital. Antes
de iniciar la recoleccion de datos, se comunica a los estudiantes y sus familias el proposito de la
investigacion, asegurando su participacion mediante el consentimiento informado, con el
objetivo de respetar los principios éticos y de confidencialidad del proceso investigativo.
Consideraciones éticas

Para el desarrollo de esta investigacion es necesario tener como marco de referencia
normativo la Resolucion 1645 de la Direccion de Habeas Data de la Superindustria, expedida el
1 de febrero de 2024, la cual toma en consideracidn aspectos de proteccion de datos y uso de
estos en procesos de investigacion. Los datos obtenidos, son de uso académico, lo cual protege
no solo a los autores de la investigacion, sino también a los participantes, que de forma autbnoma
han aceptado suministrarlos.
Analisis de datos

El analisis de los datos en esta investigacion cualitativa se lleva a cabo en diferentes
etapas, con el objetivo de garantizar la rigurosidad metodologica, asi como la validez y
credibilidad de los hallazgos. Una vez que la informacion se recolecta, esta se organiza y servira
como base para el analisis posterior, comenzando con la transcripcion literal de las entrevistas
aplicadas a los estudiantes participantes. Esta fase busca preservar con fidelidad las expresiones
verbales de los sujetos, respetando el sentido original de sus respuestas para asegurar la

autenticidad del material analizado. De forma paralela, se implementan protocolos de
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confidencialidad que incluyen la asignacion de pseudonimos y la supresion de cualquier dato que
permita identificar a los participantes, lo que favorece un ambiente de confianza y facilita la
apertura en las narrativas.

Una vez preparado el material, se desarrolla la fase de categorizacion y codificacion
tematica, en la que se identifican regularidades, patrones y elementos significativos en los datos
obtenidos. Este proceso permite organizar la informacion en torno a categorias emergentes y
tedricamente sustentadas, que responden a los objetivos del estudio, especialmente aquellos
relacionados con la transposicidon semiotica y la interpretacion de representaciones matematicas.
La categorizacion se apoya en los aportes de Duval (1993), en tanto se buscan evidencias de las
conversiones que realizan los estudiantes entre distintos registros de representacion como el
grafico, simbolico, verbal y numérico, asi como su capacidad para operar en ellos o establecer
conexiones. La codificacion, por su parte, facilita el rastreo sistematico de unidades de
significado asociadas a comportamientos observables, estrategias cognitivas, dificultades
recurrentes o valoraciones sobre el uso del OVA.

Para fortalecer la fiabilidad del analisis y enriquecer la comprension del fendmeno
estudiado, se recurre a la técnica de triangulacién metodologica, integrando la informacion
proveniente de entrevistas, observaciones participantes y pruebas diagndsticas. Esta estrategia
permite contrastar datos desde distintas fuentes y perspectivas, reduciendo posibles sesgos
interpretativos y aportando una vision mas robusta y contextualizada del impacto del OVA
Mundo Matemadatico en el aprendizaje de los nimeros racionales en su forma decimal. La
triangulacion también contribuye a establecer vinculos entre las percepciones de los estudiantes,
su desempefio observado y los procesos semioticos implicados en la comprension de contenidos

matematicos, fortaleciendo asi la validez interna del estudio.
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Estudio de caso: Implementacion del OVA "Mundo Matematico"

El estudio de caso constituye una estrategia metodologica adecuada para analizar en
profundidad la implementacion de un OV A en un contexto educativo particular, permitiendo
comprender su impacto en la comprension de los nimeros racionales en su forma decimal y en
los procesos de conversion entre distintos registros de representacion. En este caso, la
investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Técnica El Espino, donde se introduce el
OVA Mundo Matematico con el proposito de fortalecer estos aprendizajes y mejorar el
desempefio de los estudiantes en operaciones basicas aditivas y multiplicativas.

El estudio se organiza en distintas fases que van desde la caracterizacion del entorno
educativo hasta la evaluacion de los efectos del OV A en el aprendizaje. A lo largo del proceso se
analizan las dificultades previas de los estudiantes, el disefio instruccional del recurso digital, su
implementacion en el aula y los resultados observados tras su uso. Esta estructura permite no
solo valorar la efectividad del OVA como estrategia didactica, sino también identificar aspectos
clave en la interaccion entre los estudiantes y las representaciones semioticas presentes en el
recurso.

Contexto Educativo

La Institucion Educativa Técnica El Espino se localiza en el municipio de Sapuyes, en el
departamento de Narifio. Este municipio cuenta con tres instituciones educativas que abarcan
siete centros escolares, de los cuales el 41 % se encuentra en la zona urbana y el 59 % en éareas
rurales y centros poblados (Alcaldia Municipal, 2016).

La comunidad educativa esta conformada por estudiantes de diferentes estratos
socioeconomicos, cuyos hogares dependen en gran medida de la agricultura y la ganaderia. Este

contexto ha influido en la oferta académica de la institucion, que incluye el Bachillerato Técnico
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con Enfasis en Agroindustria, aprobado por la Secretaria de Educacién Departamental de Narifio
mediante resolucion del 31 de mayo de 2004.

Las condiciones socioecondmicas de la poblacion estudiantil inciden en la dinamica de
ensefanza y aprendizaje. El acceso limitado a recursos digitales en los hogares hace que la
escuela se convierta en el principal espacio de interaccion con herramientas tecnologicas. En este
sentido, la implementacion del OVA "Mundo Matematico" representa una estrategia para
fortalecer el aprendizaje y promover el uso de tecnologias educativas en la formacion
matematica de los estudiantes.

Diserio e Implementacion del OV A

El OVA "Mundo Matematico: Operaciones Basicas con Decimales" se disefio siguiendo
la metodologia ADDIE, la cual contempla cinco fases: Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion. Cada una de estas etapas permite estructurar el proceso de
creacion del recurso educativo con base en las necesidades identificadas en los estudiantes.
Metodologia de Diseiio: ADDIE

La fase de andlisis se orienta a identificar las principales dificultades que presentan los
estudiantes en la comprension y el manejo de los nimeros racionales en su forma decimal. Para
ello, se examinaron los resultados obtenidos en las olimpiadas internas de matematicas de los
afios 2018 y 2021, donde se evidencid que aproximadamente el 70 % de los participantes
presento dificultades en la resolucion de ejercicios relacionados con operaciones basicas con
decimales y con la interpretacion de representaciones numéricas. De forma complementaria, se
aplicaron encuestas diagnosticas con el propdsito de explorar otras dimensiones del aprendizaje
no abordadas en dichas pruebas, tales como las estrategias empleadas por los estudiantes para

comparar y ordenar decimales, la comprension de la relacion entre fraccion y nimero decimal, y
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el nivel de autonomia percibido al resolver problemas contextualizados. Esta informacion
permitio delimitar los contenidos prioritarios a trabajar en el disefio del OV A y establecer las
necesidades especificas del grupo en términos pedagdgicos y cognitivos.

Con base en la informacion recopilada, se elabord una matriz de evaluacion tematica que
permitio clasificar los contenidos segtn el nivel de dificultad reportado y observado. Esta matriz
sirvid como insumo para definir la estructura del OVA, orientando la seleccion de los contenidos
y el disefo de actividades didacticas centradas en reforzar los conceptos clave. De esta manera,
la fase de andlisis sienta las bases para el desarrollo de una estrategia pedagdgica
contextualizada, alineada con las necesidades reales del grupo de estudiantes.

Tabla 3

Fases del modelo ADDIE en el diserio del OVA

Fase Descripcion

Se identificaron las principales dificultades de los estudiantes en el manejo de los nimeros
Analisis racionales en su forma decimal, a partir del analisis de evaluaciones diagndsticas y
encuestas aplicadas.

Se definieron los objetivos del OVA, la secuencia de contenidos, las estrategias

Disefio

pedagogicas y los tipos de representacion semidtica que se integrarian en el recurso.

Se cred el OVA utilizando la plataforma Genially, incorporando elementos interactivos,
Desarrollo explicaciones visuales y actividades disefiadas para reforzar la comprension de los

conceptos clave.

Se aplicé el OVA en el aula con estudiantes de grado octavo, permitiendo su interaccion
Implementacion

con el recurso y la realizacion de las actividades planteadas.

Se analiz6 el impacto del OVA en la comprension de los estudiantes mediante la

triangulacion de datos obtenidos a través de entrevistas, observaciones participantes,
Evaluacion

pruebas académicas y la aplicacion del modelo LORI como instrumento de evaluacion del

recurso digital. (Ver Tabla 6)

Fuente: Elaboracion propia
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La implementacion del modelo ADDIE permiti6 estructurar de manera sistematica el
diseio del OVA Mundo Matematico, asegurando la coherencia entre las necesidades detectadas
en la fase diagndstica, los objetivos de aprendizaje, las estrategias pedagdgicas y los medios
tecnologicos empleados. Cada fase del modelo aport6 elementos clave para el desarrollo del
recurso, desde la identificacion de las dificultades conceptuales de los estudiantes hasta la
evaluacion de su impacto en el aula. La Tabla 3 resume de forma sintética las acciones
desarrolladas en cada etapa del proceso, permitiendo visualizar como se articuld el modelo
ADDIE en el disefio y aplicacién del OVA. Este enfoque metodoldgico integral

facilito la creacion de un recurso contextualizado, interactivo y alineado con las
demandas del aprendizaje de los nimeros racionales en su forma decimal.

Diserio del OVA "Mundo Matemadatico: Operaciones Bdsicas con Decimales"

El OVA se diseid en la plataforma Genially, que permite la integracion de elementos
visuales, explicaciones interactivas y ejercicios evaluativos. Su estructura se organiza en cinco
secciones fundamentales:

e Objetivos: Presentacion de los propositos del OVA.

e Temas de repaso: Introduccion a los nlimeros decimales y su relacion con fracciones.

e Operaciones basicas: Explicacion y ejercicios de suma, resta, multiplicacion y

divisién con niimeros decimales.

e Evaluaciones interactivas: Actividades para medir el nivel de comprension.

Bibliografia: Referencias de apoyo utilizadas en el disefio del OVA.
Cada seccidn incorporo explicaciones tedricas, videos demostrativos y ejercicios
practicos con retroalimentacion inmediata, facilitando la comprension de los conceptos

matematicos por parte de los estudiantes.
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Aplicacion de la Semidtica de Duval en el Diserio del OVA

El disefio del OV A se fundamenta en la teoria de los registros de representacion
semiotica de Duval, la cual plantea que la comprension matematica depende de la capacidad para
interpretar y transformar diferentes representaciones de un mismo concepto. La integracion de
diversos registros permite mejorar la comprension de los numeros decimales al proporcionar
multiples formas de representar y resolver problemas.
Diversidad de Registros Semidticos

El OVA integra representaciones graficas, algebraicas y verbales con el proposito de
apoyar la comprension de los nimeros racionales en su forma decimal. Dentro del recurso se
incluyen diagramas y graficos que permiten visualizar la estructura posicional de los nimeros
decimales, asi como su relacion con las fracciones. Por ejemplo, en la Figura 1 se presenta una
actividad en la que el estudiante debe identificar y ubicar correctamente los valores decimales en
una recta numérica, relacionandolos con su equivalente fraccionario. Esta representacion permite
evidenciar la continuidad entre fracciones y decimales, y visualizar como cada cifra ocupa un
lugar especifico dentro del sistema posicional. Este enfoque facilita la construccion de
conexiones conceptuales entre distintas formas de representacion, lo cual resulta clave para el
desarrollo del pensamiento matematico, tal como lo sefiala Duval (1993) al destacar la
importancia de movilizar y coordinar diferentes registros semioticos para una comprension
significativa.
Figura 1

Diversidad de Registros Semioticos
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A través de expresiones algebraicas, el OVA establece vinculos entre los registros

simbdlicos y las representaciones visuales, lo que permite al estudiante identificar patrones y

procedimientos recurrentes en las operaciones con decimales. Las explicaciones verbales
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acompafan cada etapa del proceso, orientando al usuario en la interpretacion de los contenidos y

en la resolucion de ejercicios. Esta combinacion de registros favorece no solo la comprension

conceptual, sino también la transicion entre distintos modos de representar un mismo objeto
matematico.
Conversion entre Registros

El OVA Mundo Matematico incorpora actividades orientadas al desarrollo de la
conversion entre registros de representacion, un proceso fundamental para la comprension
profunda de los objetos matematicos segun la teoria de Duval. Las tareas propuestas estan
disefiadas para que los estudiantes transformen una representacion matematica en otra,
facilitando asi la articulacion entre lo simbolico, lo grafico, lo numérico y lo verbal. En los

ejercicios relacionados con multiplicacion y division de nameros decimales, por ejemplo, se

requiere interpretar ecuaciones algebraicas y traducirlas a representaciones graficas o a tablas de

valores. Asimismo, se incluyen problemas verbales que exigen extraer informacion contextual y

representarla simbdlicamente antes de efectuar los calculos. Este tipo de actividades fomenta la
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flexibilidad cognitiva y fortalece la capacidad de los estudiantes para operar en distintos
registros.
Interactividad Basada en la Semidtica

El OV A esta diseniado para ofrecer experiencias de aprendizaje interactivas en las que los
estudiantes puedan manipular y transformar representaciones matematicas dentro de un entorno
digital. La interaccion con los elementos del OV A permite fortalecer el pensamiento matematico
a través de la exploracion y la practica.

Las actividades integradas en el OVA Mundo Matematico fueron organizadas de forma
progresiva y con intencion pedagdgica, orientadas a fomentar la participacion activa de los
estudiantes y facilitar una comprension profunda de los nimeros racionales en su forma decimal.
Cada seccion se estructurd tomando como referencia las dificultades conceptuales detectadas
previamente y los principios didacticos que promueven el aprendizaje a través de la exploracion,
la representacion visual y la retroalimentacion significativa. En el modulo centrado en la adicion
y sustraccion, por ejemplo, se plantearon ejercicios que exigen al estudiante alinear
correctamente los valores segun su posicion decimal antes de efectuar las operaciones, tal como
se ilustra en la Figura 2. Esta estructura no solo promueve el dominio de procedimientos, sino
que también contribuye a consolidar la comprension del valor posicional, un concepto esencial
para evitar errores frecuentes en el manejo de decimales.

Figura 2

Modulo de Adicion y Sustraccion
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En los apartados destinados a la multiplicacion y division, las actividades integran
representaciones graficas, tablas de datos y situaciones contextualizadas que requieren ser
interpretadas antes de realizar los calculos. Un ejemplo de esta dinamica puede apreciarse en la
Figura 3. Esta organizacion de los contenidos permite activar la conversion entre diversos
registros semidticos (numérico, simbolico, grafico y verbal) aspecto que, segtin Duval (1993),
resulta clave para la construccion del significado matematico. Ademas, el OVA incorpora
cuestionarios interactivos con retroalimentacion inmediata, lo cual facilita procesos de
autoevaluacion y brinda a los estudiantes orientaciones precisas sobre los conceptos que
necesitan reforzar. Esta caracteristica favorece la autorregulacion del aprendizaje y fortalece la
relacion entre el trabajo autonomo y la comprension conceptual.

Figura 3

Organizacion de Contenidos
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La implementacion del OVA en el proceso de ensefianza y de aprendizaje permite,
ademas, realizar un seguimiento detallado del progreso estudiantil. La triangulacion de técnicas
como entrevistas, observaciones participantes y pruebas de desempeno facilita la identificacion
de fortalezas y dificultades tanto en el uso del recurso como en los aprendizajes asociados. Esta
informacion resulta fundamental no solo para evaluar la efectividad del OVA como herramienta
pedagogica, sino también para ajustar su disefio y mejorar su pertinencia en el contexto de la
educacion matematica.

Descripcion del OVA!

La implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje “Mundo Matematico: Operaciones
Basicas con Decimales” surge como respuesta a las dificultades que presentan los estudiantes de
grado octavo en el manejo de los nimeros racionales en su forma decimal. Estas dificultades
fueron evidenciadas en los resultados de las olimpiadas internas de matematicas realizadas en los

afios 2018 y 2021, en las cuales se identifico que cerca del 70 % de los estudiantes presentd

" OVA “Mundo Matemético: Operaciones Bésicas con Decimales":
https://view.genial.ly/614e407ee677ea0d8a40dc85/learning-experience-didactic-unit-ova-decimales



https://view.genial.ly/614e407ee677ea0d8a40dc85/learning-experience-didactic-unit-ova-decimales
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errores significativos en ejercicios relacionados con operaciones aditivas y multiplicativas.
Ademas, mediante una encuesta diagnostica aplicada a los estudiantes, se recopilaron datos que
permitieron profundizar en los aspectos conceptuales que generan mayor confusion, como el
valor posicional de los decimales, la identificacion de operaciones en contextos cotidianos y la
comprension de la equivalencia entre fracciones y decimales. Con base en esta informacion, se
disef6 un recurso educativo que integrara contenidos especificos orientados a superar las
falencias detectadas y facilitar la comprension mediante estrategias visuales e interactivas.

El disefio del OV A se desarroll6 siguiendo la metodologia ADDIE, la cual comprende
cinco fases: analisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion. En la fase de analisis se
sistematizo la informacion obtenida en la encuesta diagnostica, lo cual permitio clasificar las
dificultades por nivel de dominio. Los resultados se organizaron en una matriz que reflejo los
aspectos evaluados con menor desempefio, entre ellos la comprension de la logica decimal en
situaciones cotidianas y la aplicacion de procedimientos en ejercicios de suma, resta,
multiplicacion y division. A partir de estos datos, se definieron los contenidos tematicos del
OVA, priorizando aquellos que requerian mayor intervencion pedagogica. Durante la fase de
disefo, se organizaron los contenidos en mddulos interactivos, con explicaciones claras,
ejemplos visuales y actividades practicas. Cada modulo responde a un objetivo de aprendizaje
especifico y esta estructurado para fomentar la participacion activa del estudiante, utilizando
elementos graficos, botones de navegacion y recursos multimedia que orientan el proceso.

Para el desarrollo del OV A se utiliz6 la plataforma Genially, elegida por su capacidad
para integrar contenidos digitales con alto nivel de interactividad. Se disefiaron secuencias
didacticas que incluyeron explicaciones conceptuales, representaciones visuales de las

operaciones, ejercicios practicos con retroalimentacion inmediata y actividades de
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autoevaluacion. Las secciones del OVA permiten al estudiante explorar el concepto de nimero
decimal desde una perspectiva gradual, comenzando con la comprension del sistema posicional
hasta llegar al dominio de las operaciones basicas. Los contenidos estan distribuidos en
diapositivas que permiten avanzar de manera autdbnoma, y que pueden ser utilizadas tanto en el
aula como en casa. Las actividades estan acompafiadas de recursos que facilitan la conexion
entre el contenido matematico y situaciones reales, lo cual favorece la transferencia del
conocimiento a contextos cotidianos.

Durante el proceso de implementacion, los estudiantes accedieron al OV A en sesiones de
clase guiadas por el docente, quien actué como mediador del aprendizaje. Se utilizé una
estrategia combinada que incluyo6 trabajo individual, actividades en parejas y discusion grupal.
Los estudiantes realizaron las actividades propuestas en el recurso digital y resolvieron
cuestionarios que les permitieron reflexionar sobre su progreso. Se observo un aumento en la
participacion, una mejora en la precision de las respuestas y una mayor disposicion a resolver
problemas que anteriormente generaban inseguridad. Los elementos visuales y la estructura
interactiva del OV A facilitaron el desarrollo de habilidades de analisis y razonamiento
matematico, lo que contribuy6 a un mejor desempeio en los ejercicios planteados. Los docentes
también destacaron la utilidad del recurso para identificar los errores mas frecuentes y adaptar las
estrategias de ensefanza a las necesidades del grupo.

El disefio del OV A incorpor¢ la teoria de los registros de representacion semiotica
propuesta por Duval, la cual sostiene que el pensamiento matematico requiere de la utilizacion
coordinada de diferentes sistemas de signos. El recurso incluye representaciones simbolicas,
graficas y verbales que permiten al estudiante construir una comprension profunda del concepto

decimal. Por ejemplo, las secciones de adicion y sustraccion presentan explicaciones visuales
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sobre la alineacion de los nimeros decimales, acompanadas de tablas y esquemas que ilustran el
procedimiento. En las secciones de multiplicacion y division, se incluyen problemas que
requieren la interpretacion de graficos y el analisis de relaciones numéricas, lo cual favorece la
conversion entre registros y fortalece la capacidad de abstraccion. Esta integracion de registros
facilita la conexion entre distintas formas de representar un mismo concepto y mejora la
comprension de los procedimientos involucrados.

Las actividades planteadas en el OVA se han disefiado para inducir la movilizacion entre
diferentes registros de representacion semiotica, segiin Duval. A través de ejercicios en los que
los alumnos deben transformar la informacidon de un registro a otro, por ejemplo, leer una tabla
de datos y representarla en una ecuacion, o leer una situacion verbal y representarla en una
operacion, favorece la creacion de significados matematicos sélidos y una comprension del
concepto estudiado. En palabras de Duval (2017), “la compresion de conceptos matematicos, a
diferencia de la comprension de los conceptos de otras disciplinas, implica la coordinacion
sinérgica de al menos dos registros de representacion.” (p. 89), por lo que la articulacion entre
registros constituye un requisito fundamental en la comprension de un concepto matematico. En
este sentido, las actividades planteadas, ademas de contribuir al crecimiento de habilidades
cognitivas superiores, permiten a los alumnos abordar los problemas desde diferentes
perspectivas. Asimismo, el disefio progresivo de las actividades facilita que los estudiantes
transiten desde tareas simples hasta ejercicios que requieren un mayor nivel de razonamiento,
promoviendo asi un aprendizaje gradual del concepto.

Con el fin de evaluar la calidad del recurso y su impacto en el aprendizaje, se aplico el
modelo Learning Object Review Instrument (LORI), desarrollado por Nesbit, Belfer y Leacock.

Este instrumento permite valorar nueve dimensiones del OVA: calidad del contenido, alineacioén



59

con los objetivos de aprendizaje, retroalimentacion y adaptacion, motivacion, disefio visual,
usabilidad, accesibilidad, reutilizacidon y soporte técnico. La aplicacion del modelo LORI se
realizo al finalizar la implementacion del recurso, como parte del proceso de evaluacion
formativa. Los resultados obtenidos reflejaron una valoracion positiva en dimensiones como la
claridad del contenido, la pertinencia de las actividades y el disefio visual. También se
identificaron areas de mejora relacionadas con la optimizacion de la accesibilidad en dispositivos
moviles y la necesidad de ajustar la dificultad de algunas actividades para atender a estudiantes
con distintos niveles de competencia matematica.

Investigaciones como las de Leacock y Nesbit (2007) y Vargo et al. (2003) respaldan el
uso del modelo LORI como una herramienta efectiva para evaluar recursos digitales en contextos
educativos. Estos estudios han demostrado que la aplicacion de criterios estandarizados permite
no solo valorar la calidad del OVA, sino también orientar su mejora continua. En este caso, la
utilizacion del LORI permitid recoger percepciones tanto de docentes como de estudiantes,
generando informacion valiosa para el redisefio del recurso. Ademas, al incorporar la
retroalimentacion recibida, se garantiza que el OV A se mantenga actualizado, funcional y
pertinente a las necesidades reales del contexto educativo en el que se aplica.

El estudio de caso realizado con el OVA “Mundo Matematico” demuestra que es posible
disenar e implementar recursos digitales que respondan de manera efectiva a las necesidades
especificas de una comunidad educativa. La articulacion entre el modelo ADDIE, la teoria de la
semiotica de Duval y el modelo de evaluacion LORI permiti6 construir un recurso coherente,
funcional y pedagogicamente fundamentado. Este proceso evidencia la importancia de basar el
disefo de los recursos en diagnosticos precisos, asi como en marcos tedricos sélidos que orienten

tanto su estructura como su aplicacion. Ademas, la evaluacidn sistematica mediante instrumentos



como el LORI ofrece la posibilidad de transformar la experiencia educativa en un proceso

dinamico, centrado en el estudiante y en la mejora continua de la calidad del aprendizaje.
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Capitulo 4. Resultados

Con el proposito de valorar la efectividad del OVA Mundo Matematico: Operaciones
Bdasicas con Decimales, se llevo a cabo un analisis detallado basado en cuatro dimensiones clave:
las dificultades iniciales de los estudiantes con los nimeros racionales en su forma decimal, la
implementacion del OV A bajo el modelo instruccional ADDIE, los procesos de transposicion
semiotica activados por su uso, y la evaluacion técnica y pedagdgica del recurso mediante el
modelo LORI. Para ello, se aplicaron entrevistas pre y post test, se realizaron observaciones
directas registradas en diarios de campo y se analizaron evidencias cuantitativas y cualitativas
que permitieron establecer el impacto del recurso digital en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Los resultados obtenidos permitieron no solo identificar los avances alcanzados, sino también
destacar los aspectos que requieren ajustes pedagogicos o técnicos para fortalecer su
implementacion en futuras experiencias educativas.
Dificultades en la comprension y operacion de los nimeros racionales en forma decimal

El abordaje de los nimeros racionales en forma decimal ha sido histéricamente un reto en
el ambito educativo, particularmente en la educacion basica, donde se espera que los estudiantes
adquieran las competencias fundamentales para operar y comprender magnitudes numéricas que
se aplican cotidianamente. La ensefianza de este tipo de contenido no solo demanda la
memorizacion de algoritmos, sino que requiere del desarrollo del sentido numérico y de una
comprension conceptual profunda sobre la relacion entre fracciones, porcentajes y su
representacion decimal (Godino et al., 2014). A pesar de los esfuerzos pedagogicos por incluir
estos contenidos en contextos reales, las evidencias recogidas a través de diarios de campo y

entrevistas aplicadas en el marco del proyecto “Mundo Matematico: Operaciones Basicas con
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Decimales”, demuestran que persisten diversas dificultades en la comprension y operacion con
decimales.

Durante el desarrollo del proyecto, se llevaron a cabo tres sesiones de observacion,
registradas en los diarios de campo aplicados a estudiantes de grado octavo de una L.E.
institucidon educativa publica. En la primera sesion, segun lo consignado en el Diario de Campo 1
(27 de octubre de 2023. ver Apendice 3), los estudiantes enfrentaron dificultades técnicas para
acceder al OVA, y si bien exploraron su contenido de forma general, no lograron profundizar en
los conceptos trabajados. Este escenario permiti6 evidenciar la limitada familiaridad de los
estudiantes con las herramientas digitales, lo que interfirio en la posibilidad de iniciar una
reflexion mas profunda sobre los nimeros racionales. No obstante, desde este primer
acercamiento se observo interés por parte del estudiantado, lo cual es un indicio favorable para la
posterior apropiacion del contenido.

La comprension de los numeros decimales no solo involucra el conocimiento de la
notacion posicional y el valor relativo de las cifras, sino también la capacidad de transferir estos
conceptos a situaciones de la vida real. De acuerdo con Rico y Castro (2007), la ensefianza de los
decimales deberia basarse en contextos significativos que permitan a los estudiantes construir
conexiones entre los simbolos matematicos y las acciones del mundo fisico. No obstante, los
resultados de las entrevistas del Pre Test (ver Apendice 6) mostraron que solo uno de los
estudiantes reconoci6 haber utilizado operaciones con decimales en su cotidianidad. Este dato es
indicativo de una desconexion entre el contenido escolar y las experiencias personales del
estudiante, lo que coincide con las afirmaciones de Duval (2006), quien argumenta que una de
las principales barreras para el aprendizaje matematico radica en la dificultad para traducir entre

distintos registros de representacion semidtica.
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Durante la segunda sesion, registrada el 2 de noviembre de 2023 (Diario de Campo 2, ver
Apendice 4), los estudiantes lograron ingresar al OV A con mayor fluidez, y trabajaron en parejas
debido a las limitaciones técnicas de los equipos. A pesar de estas restricciones, se evidencio un
compromiso significativo con la resolucion de las actividades propuestas. Los estudiantes
mostraron mayor interés al interactuar con los recursos audiovisuales y al enfrentarse a ejercicios
que exigian célculos con nimeros decimales. Esta disposicion para resolver problemas refleja lo
que Hernandez y Garcia (2013) denominan "activacion cognitiva significativa", es decir, una
respuesta positiva del estudiante cuando se le presentan desafios que percibe como
comprensibles y relevantes.

No obstante, la evaluacion diagndstica revelod que la mayoria de los errores cometidos se
centraron en la ubicacidon de la coma decimal y en la comprension del valor posicional,
especialmente en contextos de suma, multiplicacién o division de cifras decimales. La Figura 4,
muestra un ejemplo de lo descrito; en esta imagen puede observarse el error en la colocacion de
la coma decimal al sumar dos nimeros con diferente cantidad de cifras decimales, lo cual genera
una desalineacion de las columnas y, en consecuencia, una respuesta incorrecta. Este tipo de
error evidencia una dificultad conceptual en el reconocimiento del valor posicional y en la
conservacion del orden de las unidades en la operacion. En los ejercicios aplicados en la
entrevista Pre Test, los estudiantes lograron identificar correctamente contextos cotidianos donde
se utilizan los decimales, como la facturacion con IVA y el célculo del promedio de notas, pero
cometieron errores conceptuales en los problemas que implicaban calculos con porcentajes o
areas. Por ejemplo, en la pregunta sobre el area de un rectdngulo de 75,23 m por 34,2 m, la
respuesta correcta (2.572,866 m?) fue seleccionada correctamente por ambos estudiantes

entrevistados, pero en entrevistas posteriores otros participantes mostraron confusion entre las
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unidades y el valor numérico correcto: “Estudiante 1 expresa: yo puedo sumar, restary
multiplicar como si fueran numeros normales, pero me confundo para colocar la coma cuando
voy a tener el resultado final.

Estudiante 2 expresa: yo sé que cuando estoy multiplicando con dos cifras decimales
debo colocar los valores de cada numero multiplicando una debajo de la otra
multiplicacion...pero estoy escribiendo y coloco todos los numeros iguales, uno debajo del
otro...entonces el resultado me puede dar mal” 1o que refuerza lo planteado por Cafiadas y
Castro (2015) sobre la necesidad de una instruccion explicita sobre magnitudes y unidades de
medida al trabajar con decimales.

Figura 4

Aplicacion de Ejercicios

1ON CON
DECIMALES

En la tercera sesion de trabajo (Diario de Campo 3, 17 de noviembre de 2023, ver
Apendice 5 se observo una mejora en la agilidad con la que los estudiantes accedieron al OVA,
aunque persistieron dificultades especificas relacionadas con la operacion de division. Varios
estudiantes manifestaron de forma explicita que se confundian al momento de resolver divisiones

con numeros decimales, particularmente por la colocacion de la coma y la interpretacion del
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residuo. “Estudiante 1 expreso: Yo no sé donde va la coma cuando uno divide, siempre me
confundo, porque sé que hay varios casos” “Estudiante 2 comento: A mi me sobra un numero y
no sé qué hacer con él, para sumarlo o restarlo” Esta dificultad ha sido ampliamente
documentada en la literatura, y se relaciona con el bajo nivel de comprension conceptual del
proceso de particion, asi como con el escaso uso de material concreto o visual que permita
representar las divisiones decimales (Ball et al., 2008).

En efecto, los resultados de la pregunta nimero 6 del Pre Test, que plantea la division de
un terreno de 2354,7 m? entre tres hijos, arrojaron una correcta seleccion de la opcion “784,9 m*”
por parte de los estudiantes. Sin embargo, en otros casos, esta misma pregunta generd confusion,
siendo frecuente la seleccion de respuestas como “78,49 m*” o incluso “800 m?”. Esto sugiere
que aunque algunos estudiantes logran identificar correctamente la operacion requerida, otros
presentan deficiencias en el redondeo, en la notacion decimal o en la lectura de cifras con punto
decimal, aspectos que deben ser reforzados desde una practica matematica situada.
Figura 5

Principales Dificultades Observadas en el Uso del OVA

Principales dificultades observadas en el uso del OVA

25

035

Acceso al OVA Errores en Confusion con la Falta de Problemas
divisiones comadecimal contextualizacion técnicos

En la Figura 5 se exponen las principales dificultades detectadas a lo largo de las tres

sesiones de implementacion del OVA, segtin lo documentado en los diarios de campo. Las
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dificultades mas recurrentes fueron los errores al resolver divisiones y la confusion con la coma
decimal, ambos mencionados en dos ocasiones distintas. Esto refuerza la idea de que los
estudiantes presentan vacios conceptuales al momento de operar con nimeros racionales en
forma decimal, especialmente en procedimientos donde se exige mayor precision y comprension
de la notacion posicional. Otras dificultades como el acceso al OVA por la conexién a internet, y
los problemas técnicos también influyeron negativamente en la experiencia de aprendizaje,
aunque fueron menos frecuentes. Estos resultados subrayan la importancia de mejorar tanto los
aspectos didacticos (como el refuerzo en operaciones de division) como los logisticos (como
garantizar tiempo adecuado y equipos en buen estado) para lograr una experiencia educativa mas
completa y efectiva.

Un hallazgo relevante del Pre Test fue que los estudiantes tienden a razonar mejor cuando
las situaciones estan contextualizadas en problemas de su vida diaria, como el céalculo de precios
con descuento o el uso de IVA. En la pregunta 4 del instrumento, ambos estudiantes
identificaron correctamente que un articulo con descuento del 15% sobre un valor de $150.000
se debia pagar por $22.500 menos, es decir, $127.500. Esta precision sugiere que la comprension
mejora cuando el estudiante logra visualizar el impacto de los nimeros decimales en decisiones
practicas. En este sentido, autores como Niss (2011) sefialan que la competencia matematica
fundamental implica no solo operar con nimeros, sino comprender su funcion en la toma de
decisiones.

Por otro lado, las dificultades observadas no solo son de caracter procedimental, sino
también metacognitivo. En la entrevista Pre Test, uno de los estudiantes expreso textualmente:
“me confundo al momento de poner la coma”, lo que denota una falta de automatizacioén y

seguridad en los procedimientos. Esta inseguridad puede estar ligada a una escasa
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retroalimentacion o a una practica insuficiente, aspectos que deben ser atendidos mediante
metodologias activas, como el uso de objetos virtuales, simuladores o estrategias gamificadas
que permitan ejercitar el contenido de manera significativa (Moreno & Gutiérrez, 2020).

Desde la perspectiva de los estudiantes, una de las estrategias mas tutiles para mejorar la
comprension fue “la explicacion de como poner la coma y la division entre cifras”, segin sus
respuestas a la pregunta 9 del Pre Test. Esto refuerza la importancia de disefiar secuencias
didacticas que incluyan no solo el desarrollo conceptual, sino también estrategias concretas para
la automatizacion de procesos. Ademas, los estudiantes manifestaron una preferencia por
herramientas visuales e interactivas, lo que respalda el uso de entornos virtuales como el OVA
para promover el aprendizaje autobnomo y significativo.

Es visible entonces que los resultados obtenidos a partir de las entrevistas Pre Test y los
diarios de campo permiten identificar que las principales dificultades en la comprension y
operacion de los numeros racionales en forma decimal se relacionan con: la ubicacion de la coma
decimal, la interpretacion de los resultados en contextos reales, la confusion entre unidades, y la
falta de familiarizacion con las operaciones de division. No obstante, en la Tabla 4 se observa
también una disposicion favorable hacia el aprendizaje cuando se utilizan recursos digitales
adecuados y se contextualizan los problemas en situaciones reales. Estas evidencias deben
orientar el disefo de intervenciones pedagdgicas centradas en el desarrollo del pensamiento
matematico, con énfasis en la comprension conceptual, el refuerzo metacognitivo y la aplicacion
significativa del contenido.

Tabla 4

Proyecto OVA

Aspecto Evaluado Descripcion Evidencias
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Acceso y uso del
OVA

Interés y
participacion
estudiantil
Dificultades
técnicas

Comprension
conceptual de
decimales

Errores frecuentes

Uso de contextos
reales

Trabajo
colaborativo

Progreso en
contenidos
matematicos
Propuesta de
mejora estudiantil

Inicialmente presentaron dificultades para ingresar
al OV A por cuestiones de conexion a internet o el
funcionamiento de los equipos, pero en sesiones
posteriores accedieron con mayor agilidad.

Desde la primera sesion mostraron interés por
explorar el OVA; el compromiso aument6 al
trabajar en actividades interactivas.

Se reportaron dafios en equipos y falta de tiempo en
la primera sesion, lo cual limité el uso completo del
recurso.

La ubicacion de la coma decimal y el valor
posicional fueron los principales obstaculos
conceptuales detectados.

Errores en la division de nimeros decimales y
confusion con unidades de medida fueron los mas
comunes.

La comprension mejora cuando las situaciones
estan contextualizadas en problemas cotidianos
como descuentos o IVA.

Los estudiantes trabajaron en parejas durante la
segunda y tercera sesion, favoreciendo la
colaboracion y el aprendizaje conjunto.

Se avanzé desde el reconocimiento general del
OVA hasta la multiplicacion y division de nimeros
racionales en forma decimal.

Los estudiantes propusieron mas ejercicios
relacionados con la division, evidenciando
autorregulacion del aprendizaje.

Diarios de Campo
1,2y3

Diarios de Campo
1,2y3

Diarios de Campo
ly2

Entrevistas Pre
Test, Diario de
Campo 3
Entrevistas Pre
Test, Diario de
Campo 3
Entrevistas Pre
Test

Diarios de Campo
2y3

Diarios de Campo
2y3

Diario de Campo
3

El andlisis de los aspectos evaluados durante la implementacién del OVA permitio

evidenciar avances significativos en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, asi como areas

que requieren fortalecimiento. A pesar de las dificultades técnicas iniciales y los obstaculos

conceptuales relacionados con el valor posicional y la division de decimales, se observo una

progresiva apropiacion del recurso, acompanada de un aumento en el interés, la participacion

activa y el trabajo colaborativo. El uso de contextos reales facilit6 la comprension de los
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contenidos matematicos, y la propuesta de mejora por parte de los propios estudiantes reflejé un
ejercicio de autorregulacion y compromiso con su proceso formativo. Estos hallazgos respaldan
el valor del OVA como herramienta didactica que, ademds de enriquecer el enfoque pedagogico,
promueve la construccion significativa del conocimiento matematico en ambientes mediados por
tecnologia.

Aplicacion del Objeto Virtual de Aprendizaje diseiiado bajo el modelo instruccional
ADDIE

En el marco de la investigacion, se desarrollo y aplico un OVA titulado “Mundo
Matematico: Operaciones Basicas con Decimales”, orientado al fortalecimiento de competencias
matematicas relacionadas con los nimeros racionales en forma decimal. La implementacion de
este recurso se realizo con estudiantes de grado octavo, y se evalu6 su impacto mediante el
analisis de los diarios de campo y la aplicacion de una entrevista tipo Post Test.

En relacion con la fase de implementacion del modelo ADDIE, la aplicacion del OVA
permitio observar el grado de apropiacion de los contenidos por parte de los estudiantes, asi
como su interaccion con los recursos didacticos digitales. Durante la primera sesion de
implementacion, consignada en el Diario de Campo 1 (27 de octubre de 2023), se evidencid un
primer acercamiento con dificultades técnicas asociadas al ingreso al entorno virtual. Los
estudiantes, aunque motivados, presentaron confusion al escribir la direccion del recurso, y no
contaban con medios digitales personales ni redes grupales que facilitaran el acceso. Estas
barreras iniciales impidieron una inmersioén profunda en las tematicas del OV A, situacion que
remite a lo planteado por Cabero y Llorente (2007), quienes advierten que las condiciones de

acceso deben garantizarse antes de evaluar la calidad de cualquier recurso educativo digital.
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No obstante, durante esta fase también se evidenci6 curiosidad por parte de los
estudiantes al explorar las distintas secciones del OVA, como los videos explicativos y las
actividades interactivas. Esta actitud es coherente con lo sefialado por Moreno y Gutiérrez
(2020), quienes sostienen que la motivacion inicial de los estudiantes frente a objetos virtuales
suele estar mediada por la novedad tecnologica, aunque la consolidacion del aprendizaje depende
de factores como la estructura de los contenidos, la claridad instruccional y el grado de
retroalimentacion inmediata.

La segunda sesioén, documentada en el Diario de Campo 2 (2 de noviembre de 2023),
mostr6é una mejora notable en la familiaridad de los estudiantes con el entorno digital. En esta
oportunidad, ya contaban con el enlace previamente conocido, lo que agilizo su acceso. Debido a
fallas en algunos equipos, trabajaron en parejas, estrategia que ademas de resolver una dificultad
logistica, favorecio el aprendizaje colaborativo. En esta sesion se observo un comportamiento
mas metodico por parte de los estudiantes: seguian las indicaciones dadas, exploraban los
ejercicios de forma ordenada y daban prioridad a las secciones que incluian interaccion. En
palabras de Gonzalez y Garcia (2015), este tipo de trabajo en equipo permite la negociacion de
significados y el fortalecimiento del andamiaje cognitivo, especialmente cuando los contenidos
requieren comprension progresiva, como en el caso de los numeros decimales.

En esta segunda fase se alcanzo la ejecucion de actividades relacionadas con la adicion,
sustraccion y multiplicacion de numeros decimales, y los estudiantes demostraron un interés mas
enfocado en alcanzar respuestas correctas. El hecho de que evitaran seleccionar respuestas al
azar sugiere una comprension profunda del valor instruccional del OVA. Esta observacion es

coherente con lo planteado por Clark y Mayer (2016), quienes sefialan que los objetos virtuales
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bien disefiados bajo principios instruccionales favorecen una mayor autorregulacion del
aprendizaje, incluso en estudiantes de educacion basica.

La tercera sesion, desarrollada el 17 de noviembre de 2023 y registrada en el Diario de
Campo 3, permitié evidenciar una evolucion significativa en el uso del OVA. Los estudiantes
mostraron autonomia en el ingreso y navegacion por el recurso. Retomaron videos previos para
reforzar conocimientos y completaron actividades que en las sesiones anteriores no habian
logrado abordar. Se avanzo hasta la operacion de division de numeros racionales en forma
decimal, lo que evidencid tanto progresos como dificultades persistentes. Aunque el uso del
recurso fue mas fluido, varios estudiantes manifestaron que la division seguia representando un
reto, especialmente por la ubicacion de la coma decimal en el resultado.

Estos hallazgos también quedaron evidenciados en los resultados de la entrevista Post
Test, aplicada a 32 estudiantes tras la implementacion del OVA (ver Apendice 7). En la primera
pregunta, el 81.25% de los participantes, es decir, 26 estudiantes, indicd haber utilizado en
alguna ocasion operaciones con numeros decimales en su entorno. Este resultado contrasta
significativamente con los datos del Pre Test, donde tnicamente un estudiante manifestd haber
tenido ese tipo de experiencias. Esta diferencia sugiere que, luego del uso del OVA, los
estudiantes lograron identificar con mayor claridad situaciones reales en las que intervienen los
numeros decimales, lo que evidencia una mejora en la transferencia del conocimiento
matematico a su vida cotidiana, tal como lo sefala Niss (2011).

Figura 6

Resultados del Post Test tras implementacion del OVA
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Resultados del Post Test tras implementacion del OVA
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Asimismo, al ser consultados sobre en qué actividades identifican el uso de decimales, las
respuestas mas frecuentes incluyeron el calculo del promedio de notas (27 respuestas), la
facturacion con IVA (20 respuestas) y los descuentos en compras (23 respuestas). Esto indica
que el OVA logré contextualizar adecuadamente los contenidos, haciéndolos significativos para
los estudiantes. Segtn Rico y Castro (2007), la contextualizacion del contenido matematico es
fundamental para su apropiacion, especialmente cuando se utilizan mediaciones tecnoldgicas.

En relacion con la operacion matematica de suma de intereses, el 69% de los estudiantes
selecciono correctamente la opcidn “sumar todos los valores”, y en la pregunta siguiente, 23
estudiantes identificaron correctamente el total de interés acumulado. Estas respuestas revelan un
avance en la comprension del procedimiento adecuado para resolver problemas que implican
acumulacion y manejo de cifras decimales. De forma paralela, en la pregunta sobre el valor de un
producto con descuento del 15%, 23 estudiantes también respondieron correctamente, lo cual
confirma que los contenidos del OVA fueron interiorizados en términos operativos.

La pregunta nimero 9, relacionada con el célculo del area de un rectangulo a partir de

medidas decimales, fue respondida correctamente por 24 estudiantes, quienes eligieron la opcion
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2.572,866 m?. Este resultado contrasta con el Pre Test, en el que esta pregunta generaba mayor
dificultad. La mejora evidencia el impacto positivo del OV A al abordar estos contenidos
mediante estrategias visuales y actividades interactivas. En esta linea, autores como Dominguez
y Sénchez (2018) sostienen que la visualizacion de problemas en entornos digitales favorece la
comprension espacial y aritmética de los conceptos abstractos.

En cuanto a la pregunta sobre la reparticion de un terreno entre tres personas (division
decimal), 20 estudiantes eligieron la opcion correcta: 784,9 m?. Aunque este numero indica que
la mayoria comprendio el procedimiento, 12 estudiantes atin seleccionaron respuestas erroneas,
lo que refleja que la division sigue siendo una operacion con altos niveles de dificultad. Esto
también fue advertido en el Diario de Campo 3, donde los estudiantes propusieron
explicitamente que se disenaran mas actividades enfocadas en este tema. Esta solicitud de los
propios estudiantes refleja una conciencia metacognitiva que debe ser valorada y utilizada para el
disefio de futuras secuencias didacticas (Perry et al., 2002).

En la pregunta 17 del Post Test, 25 estudiantes indicaron que la informacion suministrada
por el OVA les fue util en algunas preguntas, y 5 atfirmaron que les ayudo en todas. Esta
percepcidn positiva se refuerza con las respuestas a la pregunta 19, donde la mayoria menciono
que las secciones de “qué aprendi” y los videos de explicacion fueron las que mas les ayudaron a
entender las operaciones. Este tipo de contenido cumple con el principio de segmentacion y
personalizacion propuesto por Mayer (2005), donde el aprendizaje mejora cuando la informacion
es presentada en partes pequefias, con lenguaje cercano y mediante recursos multimodales.

Al analizar las areas en las que los participantes desean profundizar sus conocimientos, la
mayoria selecciono numeros reales (30), irracionales (28) y complejos (28). En cuanto a las

herramientas preferidas, se destacan herramientas diddcticas digitales (30) y programas de
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computacion (28). Estas respuestas no solo confirman el interés por continuar aprendiendo con

tecnologias, sino también evidencian una disposicion favorable hacia los ambientes virtuales

como mediadores del aprendizaje.

Tabla 5

Resultados Post Test

Aspecto Evaluado Niamero de  Interpretacion
Estudiantes

Uso de decimales en entorno 26 Los estudiantes reconocen el uso cotidiano de
decimales.

Promedio de notas 27 Identifican el uso en calculo de promedios.

Facturacion (IVA) 20 Asocian decimales con facturacion (IVA).

Descuentos en compras 23 Reconocen descuentos como aplicacion de
decimales.

Calculo de intereses 23 Comprendieron el calculo correcto de
intereses.

Célculo de producto con 23 Resolvieron correctamente el valor con

descuento descuento.

Area de rectangulo 24 Demostraron dominio en calculo de areas con
decimales.

Division de terreno 20 Persisten errores en la operacion de division.

Utilidad del OVA en 30 El OV A ayudo¢ a resolver varias preguntas.

preguntas

Secciones mas utiles del 30 Prefieren recursos interactivos del OVA para

OVA

aprender.

La Tabla 5 deja ver un progreso en la apropiacion de conceptos relacionados con los

numeros decimales tras la implementacion del OVA. Se destaca que la mayoria de los

estudiantes logro identificar correctamente contextos reales donde se aplican los decimales,



75

como el calculo de promedios (27 respuestas), descuentos (23) y facturacion con IVA (20), lo
que indica una mejora en la transferencia del conocimiento matematico a situaciones cotidianas.
Asimismo, los resultados reflejan un fortalecimiento de habilidades operativas, con 23
estudiantes resolviendo correctamente preguntas sobre intereses acumulados y descuentos.
Aunque persisten algunas dificultades, particularmente en la operacion de division (20 respuestas
correctas de 32), el alto numero de estudiantes que consideraron util la informacion del OVA
(30) y que destacaron sus secciones interactivas como herramientas de aprendizaje efectivas,
valida el impacto positivo del recurso. Este analisis sugiere que un disefio instruccional bien
estructurado, apoyado en el modelo ADDIE, puede promover aprendizajes significativos y
fomentar una actitud favorable hacia las matematicas mediadas por tecnologia.
Analisis de la transposicion semidtica a través de la interaccion con los registros de
representacion

La comprension de los contenidos matematicos requiere que los estudiantes sean capaces
de operar dentro de diferentes registros de representacion, asi como de traducir significados entre
ellos sin perder la coherencia conceptual. La transposicidon semiotica, en este sentido, es el
proceso mediante el cual el aprendiz articula diversas representaciones del mismo objeto
matematico, como lo verbal, lo gréafico, lo simbolico y lo numérico. Duval (1993) sostiene que
uno de los principales obstaculos para el aprendizaje de las matematicas estd precisamente en la
dificultad para movilizar estas representaciones de manera integrada, y no nicamente en la
ejecucion de los procedimientos técnicos.

Durante el uso del OV A, se observd como los estudiantes se enfrentaron al reto de
comprender y operar los nimeros racionales en forma decimal a través de distintos formatos de

presentacion. Este entorno ofrecio oportunidades para articular registros multiples, desde textos
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explicativos y animaciones visuales, hasta representaciones simbolicas de operaciones y
gjercicios interactivos. En las sesiones iniciales, fue evidente que los estudiantes tenian mayor
dominio del registro numérico convencional, pero presentaban dificultades al relacionar este con
imagenes, graficos o descripciones verbales (Figura 5). Esto coincide con lo planteado por
Godino (2002), quien afirma que muchos estudiantes, aunque familiarizados con los nimeros,
carecen de la competencia semiotica necesaria para comprender el concepto detras de los
simbolos.

Figura 7

Primera Sesion

A medida que avanzaron las actividades, algunos estudiantes comenzaron a reconocer
patrones entre los distintos registros. Por ejemplo, en los ejercicios de suma y resta de decimales,
aquellos que leyeron con atencidn las explicaciones verbales del OV A lograron interpretar
correctamente las operaciones al visualizar las representaciones de bloques posicionales (Figura
7). Esta articulacion ayudé a consolidar el sentido del valor relativo de cada cifra decimal. Bravo

(2016) explica que el aprendizaje significativo ocurre cuando el estudiante no solo memoriza el
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algoritmo, sino cuando puede explicar, representar y justificar los pasos a través de multiples
formatos.
Figura 8

Ejercicios de Suma y Resta

S SUSTRACEIBN

Sin embargo, una de las mayores dificultades persistié en la operacion de division. Aun
cuando el OVA presentaba animaciones detalladas sobre el desplazamiento de la coma y el
ajuste posicional, muchos estudiantes continuaron cometiendo errores al resolver divisiones con
decimales. En varios casos, se observo que los estudiantes realizaban el calculo mecanicamente,
pero sin comprender el significado del resultado o sin verificarlo en otros registros. Esto
confirma lo indicado por D’ Amore y Radford (2017), quienes senalan que la comprension
matematica no puede lograrse unicamente mediante la ejecucion de pasos algoritmicos, sino que
requiere una mediacion conceptual que permita entender lo que los simbolos representan en
contextos reales o visuales.

En los ejercicios que implicaban traducir un enunciado verbal a una operacion simbdlica,
como el calculo de descuentos o la reparticion de cantidades (Figura 8), los estudiantes que

lograron resolverlos correctamente fueron aquellos que también utilizaron los graficos o las
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herramientas interactivas como apoyo para verificar el sentido del resultado. Esta conducta
refleja una apropiacion de los registros de representacion, en tanto el estudiante no permanece en
uno solo, sino que utiliza diferentes estrategias para validar su razonamiento. Akpinar (2008)
indica que los objetos virtuales que permiten presentar simultineamente contenido verbal, visual
y simbolico que favorecen la comprension al activar multiples canales de procesamiento
cognitivo.

Figura 9

Ejercicios de Descuentos

En el post test, las preguntas que exigian interpretar una situacioén cotidiana con nimeros
decimales revelaron diferencias claras en el dominio de los registros. Mientras que la mayoria de
los estudiantes respondio correctamente a preguntas de calculo numérico directo, como el valor
de un producto con descuento o el resultado de una suma de intereses, las preguntas que
requerian representacion geométrica o contextualizacion verbal mostraron una tasa mas alta de
error (Figura 9), esto se refiere por ejemplo: para calcular un porcentaje de un valor se debe
multiplicar el valor por el porcentaje numérico y el resultado se divide entre cien, en cambio el

estudiante divide el valor entre el porcentaje numérico. Esto evidencia que la habilidad para
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trasladar el conocimiento de un registro a otro no se desarrolla automaticamente, sino que
requiere practica, guia y reflexion consciente. Flores (2006) argumenta que el aprendizaje de la
matematica esta mediado por signos, y que el pensamiento matematico se construye mediante la
coordinacion de estas mediaciones.

Figura 10

Ejercicios de Perimetro y Area de un Terreno

El OVA también ofreci6 oportunidades para que los estudiantes representaran
visualmente los nimeros decimales en lineas numéricas y diagramas (Figura 9), lo que permitid
una comprension mas clara del valor posicional. Estas representaciones ayudaron a superar
errores comunes relacionados con el redondeo, el lugar de la coma y la identificacion de las
décimas y centésimas. En varios casos, los estudiantes utilizaron estos recursos visuales como
una forma de verificar sus calculos, lo que constituye una forma efectiva de transposicion
semiotica. Brito (2018) sostiene que los entornos digitales, al incorporar elementos visuales en
tiempo real, permiten que los estudiantes comparen sus resultados con modelos

representacionales mas estables.
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En las entrevistas posteriores, los estudiantes expresaron que los videos y las secciones
explicativas del OVA les ayudaron a entender temas que anteriormente les resultaban confusos,
como el desplazamiento de la coma en la multiplicacion o la relacion entre el IVA y el valor final
de un producto. “estudiante 1. como uno mira tantos numeros no sabe qué hacer, pero mirando
el ova me dice que debo correr la coma de derecha a izquierda segun cuantas comas haya
multiplicado”. “Estudiante 2: yo se que tengo que correr comas de derecha a izquierda después
de haberlas contado, a veces se me olvida esa parte, voy a ver el ova nuevamente y ya me
recuerdo de eso, luego ya me puedo dar cuenta que algunos productos llevan Iva y lo ponen en
las facturas” Estas respuestas reflejan que el registro verbal, presentado en lenguaje claro y
acompanado de ejemplos contextualizados, actué como un mediador eficaz para traducir
significados entre lo simbdlico y lo practico. Duval (1993) explica que para que una
representacion sea efectiva debe tener un valor funcional, es decir, debe permitir acceder a otras
representaciones y no funcionar como una barrera de comprension.

En los ejercicios de célculo de areas, los estudiantes debieron pasar del registro
geométrico al simbolico y luego al numérico. (Figura 10) En la pregunta del post test sobre el
perimetro y area de un rectangulo, la mayoria de los estudiantes logro6 identificar correctamente
la operacion, ubicar los datos y expresar el resultado con precision decimal, la figura presenta el
procedimiento desarrollado por uno de los estudiantes, alli se puede apreciar como mediante
operaciones de suma de decimales se obtiene un valor que corresponde al perimetro de una
figura geométrica, el cual relaciona la longitud total de €l. Esta interaccion entre registros
muestra que, cuando la actividad estéd bien estructurada y mediada por recursos visuales, el

estudiante puede construir puentes semioticos que fortalezcan su competencia. En este sentido,
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Gonzélez (2019) senala que una comprension profunda implica la posibilidad de actuar sobre el
objeto matematico desde distintas formas de representacion y con distintos propositos.

En actividades que exigieron identificar el precio sin IVA o calcular intereses
acumulados, los estudiantes que usaron las secciones interactivas del OVA para verificar sus
respuestas demostraron una mejor interpretacion del contenido. Esto indica que los registros
visuales y simbolicos no actuan de forma aislada, sino que deben estar articulados mediante
estructuras de sentido. Cuando estas estructuras se presentan de manera clara y accesible, el
estudiante puede activar procesos de comparacion, verificacion y generalizacion. Leon y Alcivar
(2023) destacan que el diseno instruccional debe considerar las multiples formas en que los
estudiantes perciben, procesan y comprenden la informacion digital.

La observacion sistematica de las interacciones con el OVA muestra que los estudiantes
tienden a preferir el registro numérico, pero que mejoran en la comprension cuando se les obliga
a pasar por otros registros. Por ejemplo, algunos evitaban inicialmente las representaciones
graficas, pero al enfrentar errores en sus céalculos, optaban por revisar el material visual. Este
cambio de comportamiento evidencia que la transposicion semidtica también puede ser un
proceso de autorregulacion, en el que el estudiante toma conciencia de sus errores y busca
estrategias en otros registros. Castafieda (2019) menciona que el aprendizaje digital exige disefar
rutas flexibles que permitan al estudiante transitar entre distintas fuentes y formatos de
representacion.

Los registros disponibles en el OV A permitieron construir experiencias de aprendizaje
mas ricas y contextualizadas. Aunque no todos los estudiantes lograron coordinar registros con la
misma eficacia, aquellos que lo hicieron mostraron mayor comprension del contenido y menor

propension al error mecénico. En este sentido, la transposicién semiotica debe ser vista no solo



82

como una habilidad técnica, sino como un indicador del nivel de apropiacion del conocimiento.
El disefio instruccional que promueve el uso complementario de representaciones multiples,
como el incluido en el OVA, facilita esta apropiacion y transforma el aprendizaje en una
experiencia integrada.

Figura 11

Preferencia y Uso de Distintos Registros de Representacion

Preferencia y uso de distintos registros de representacién

Numero de estudiantes

Numérico Verbal Gréfico Simbadlico

La Figura 11 determina que el registro numérico es el mas utilizado y preferido por los
estudiantes, con una cifra total de 32, lo cual no es sorprendente considerando que las
matematicas escolares suelen enfatizar este formato. Sin embargo, también se nota un uso
considerable del registro simbolico (28 estudiantes), lo que indica una familiaridad creciente con
la notacion matematica convencional. Por otro lado, los registros verbales (25) y grafico (20)
tienen menor frecuencia de uso, a pesar de su importancia para la comprension conceptual. Esta
distribucion sugiere que, aunque los estudiantes se sienten comodos operando con cifras, atin

necesitan apoyo y practica para movilizar y conectar otros registros de forma fluida. Fomentar el
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uso del lenguaje matematico y las representaciones visuales puede ayudar a construir puentes
conceptuales mas sélidos entre el simbolo y su significado.
Figura 12

Nivel de Dificultad Segun Tipo de Operacion con Decimales

Nivel de dificultad segun tipo de operacién con decimales
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La Figura 12 muestra que la operacion que presenté mayor nivel de dificultad fue la
division, con 20 estudiantes reportando errores o confusiones, especialmente en lo relacionado
con la ubicacion de la coma decimal y la interpretacion del resultado. Le siguen la multiplicacion
(10 estudiantes) y la suma/resta (5 estudiantes), lo cual refleja un patrén tipico en la ensefianza
de los numeros decimales: a medida que las operaciones se complejizan, aumentan los errores.
En contraste, el calculo de area con medidas decimales present6 la menor dificultad (3
estudiantes), posiblemente porque fue mediado por representaciones geométricas y visuales
dentro del OVA. Este analisis refuerza la importancia de integrar recursos visuales y verbales en
la ensefianza de operaciones mas complejas, como la division, y evidencia como la articulacion

entre registros puede disminuir la carga cognitiva y mejorar la comprension.
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Evaluacion de la calidad pedagégica y técnica del OVA mediante el modelo LORI

El disefio de recursos educativos digitales como los Objetos Virtuales de Aprendizaje
(OVA) requiere no solo el cumplimiento de criterios estéticos y funcionales, sino también la
incorporacion de estandares pedagogicos y técnicos que garanticen su efectividad como
instrumentos de ensefianza. Para responder a esta necesidad, el modelo Learning Object Review
Instrument (LORI) ha sido ampliamente utilizado como un marco de evaluacidén que permite
valorar diversos aspectos cualitativos de los objetos de aprendizaje desde la perspectiva del
usuario y del experto. Este modelo contempla dimensiones como la alineacion con objetivos de
aprendizaje, la retroalimentacion formativa, la motivacion, la reutilizacion y la usabilidad, entre
otras (Leacock & Nesbit, 2007).

La implementacion del OVA “Mundo Matemdatico: Operaciones Basicas con Decimales”
fue evaluada en términos de su calidad pedagogica y técnica mediante la aplicacion del modelo
LORI adaptado. Para ello, se estructur6 un instrumento que permitid recoger opiniones del
equipo docente y de los estudiantes que interactuaron directamente con el recurso. Esta
evaluacion contempl6 la percepcion sobre la claridad conceptual, la pertinencia de los
contenidos, la facilidad de navegacion, el disefio visual y la utilidad para el logro de aprendizajes
especificos relacionados con los nimeros racionales en forma decimal.

En primer lugar, se considero la dimension de alineacion con objetivos de aprendizaje. El
OVA fue valorado positivamente en este aspecto, ya que sus contenidos estaban directamente
relacionados con los Estdndares Basicos de Competencias del area de matematicas establecidos
por el Ministerio de Educacion Nacional (2006). Los objetivos propuestos se enfocaban en el
desarrollo de habilidades para la comprension, operacion e interpretacion de nimeros racionales

en forma decimal, contenidos que se encuentran dentro de los Derechos Basicos de Aprendizaje
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del ciclo correspondiente. Bravo (2016) destaca que un objeto de aprendizaje debe mostrar
coherencia entre lo que pretende ensefar, las actividades que propone y las evaluaciones que
aplica, condicién que se cumpli6 en este caso de manera sistematica.

En cuanto a la dimension de motivacion, los estudiantes indicaron (ver Apendice 5 ) los
siguientes comentarios "Estudiante 1...La ova nos parecio muy excelente ya que te informa como
hacer cada operacion con decimales...". "Estudiante 2...Si te confundes te da explicaciones de
como hacer cada operacion...”. "Estudiante 3 ... Me parece muy bien ya que a través de esta
aplicacion pude recordar los temas anteriores...". También que el OVA generaba interés por su
contenido gracias a la combinacion de recursos visuales, secciones interactivas y videos
explicativos, por ejemplo, uno de los estudiantes afirmo “...si uno repasa y entiende desde el

)

principio se entiende mejor... " mientras que otro de sus comparieros menciono “...me gustan
los colores del Ova, y que este en internet para entender los decimales...”. Otro estudiante
menciono “...Me parecio una plataforma muy prdactica y muy facil de usar y muy bonita” Esta
percepcion fue respaldada por la observacion realizada durante las sesiones, donde los
estudiantes mostraban disposicion al momento de explorar el recurso y desarrollar sus
actividades. Akpinar (2008) sefiala que los objetos de aprendizaje que integran elementos
multimedia alineados con principios didacticos tienden a generar mayor motivacion intrinseca en
el estudiante, especialmente cuando el contenido se relaciona con contextos reales y problemas
significativos.

En lo que respecta a la usabilidad y facilidad de navegacion, el recurso fue valorado con
puntuaciones altas en los apartados de organizacion visual, intuitividad de los ments y

coherencia en la estructura de las secciones. No obstante, algunos estudiantes manifestaron en las

primeras sesiones cierta dificultad para ingresar al recurso, especialmente aquellos que no
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contaban con un nivel suficiente de alfabetizacion digital por ejemplo, uno de los estudiantes
afirmo “...me gustan cuando suena — que tanto has aprendido- y los botones para devolverse
cuando no entiendo eso...” mientras que otro de sus compafieros menciono “...hay paginas para
cada tema, si se me olvida algo, vuelvo a dar click a una operacion o a cada parte de lo que
quiero aprender...”. Esta dificultad fue resuelta posteriormente mediante la entrega del enlace
por canales alternos y la orientacion por parte del docente. Brito (2018) advierte que la
usabilidad es una dimension critica en la aceptacion de los recursos digitales, ya que una interfaz
poco intuitiva puede convertirse en un obstaculo para el aprendizaje, incluso si el contenido es
adecuado.

Respecto a la dimension de retroalimentacion formativa, el OVA ofrecia respuestas
automaticas inmediatas en varias actividades interactivas, lo que permitia a los estudiantes
identificar errores y corregirlos en el momento. Esta caracteristica fue valorada positivamente
por los estudiantes en los instrumentos aplicados y se evidenci6 también en los diarios de campo,
donde se observd como los estudiantes ajustaban sus procedimientos tras recibir la correccion del
sistema. Gonzalez (2019) sostiene que una retroalimentacion oportuna, especifica y clara permite
consolidar aprendizajes significativos, y que su inclusion en objetos digitales es fundamental
para potenciar su efectividad pedagdgica.

Otra dimensién valorada fue la de accesibilidad técnica. Aunque el OVA fue disefiado en
una plataforma libre y no requeria la descarga de software adicional, su rendimiento dependia de
la conectividad del lugar y del estado de los equipos disponibles. En sesiones donde se
presentaron fallas técnicas, los estudiantes trabajaron en parejas, lo que representd una
oportunidad para fomentar el aprendizaje colaborativo, aunque también evidenci6 que la calidad

técnica de los recursos educativos depende de factores contextuales. Leon y Alcivar (2023)
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indican que la accesibilidad de los OV A no puede limitarse al disefio del objeto, sino que debe
contemplar el entorno en el que serd implementado, incluyendo infraestructura, conectividad y
soporte institucional.

En relacion con la dimension de reusabilidad, el OV A fue disefiado con base en una
estructura modular que permite su actualizacién o adaptacion para otros niveles escolares. Su
contenido, enfocado en operaciones con decimales, puede integrarse en otras unidades didacticas
que aborden fracciones, porcentajes o algebra basica, sin necesidad de reconstruir el recurso
desde cero. Esto cumple con lo planteado por Nesbit, Belfer y Leacock (2003), quienes subrayan
que los objetos de aprendizaje deben poder ser utilizados en distintos contextos educativos sin
perder su valor pedagogico, siempre que mantengan coherencia con los objetivos propuestos.

La dimensién de presentacion visual fue otro aspecto relevante. El disefio grafico del
OVA fue valorado como apropiado por estudiantes y docentes, al integrar tipografia clara,
contraste de colores adecuados, iconografia intuitiva y uso moderado de elementos visuales.
Estos factores facilitaron la legibilidad del contenido y evitaron la sobrecarga cognitiva.
Castaneda (2019) plantea que el disefio de materiales digitales debe respetar los principios de
legibilidad, equilibrio visual y coherencia grafica para asegurar que la estética no interfiera con
el objetivo de aprendizaje.

El aspecto de adaptacion al ritmo del estudiante también fue considerado en la
evaluacion. El OVA permitia avanzar entre secciones sin limitacién de tiempo, lo que favorecio
la autorregulacion del aprendizaje. Algunos estudiantes utilizaron esta caracteristica para repasar
contenidos previamente abordados, especialmente en operaciones con division decimal. Esta

posibilidad de gestion autonoma del ritmo de trabajo es coherente con los principios de
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aprendizaje activo y personalizado defendidos por D’ Amore y Radford (2017), quienes destacan
la importancia de ofrecer al estudiante el control sobre su proceso formativo.

Desde el punto de vista técnico, la estructura del OVA cumpli6é con los requisitos
minimos para garantizar estabilidad, tiempos de carga aceptables y correcta visualizacion en
distintos navegadores. No se reportaron errores en la funcionalidad de los botones, enlaces ni
formularios interactivos. La arquitectura de navegacion era jerarquica, con una barra lateral que
permitia regresar a los modulos anteriores y revisar actividades anteriores. Esta caracteristica fue
destacada por los docentes como un elemento clave para el seguimiento pedagogico del avance
de los estudiantes. Ferndndez, Dominguez y Arma (2012) destacan que los OVA de calidad
deben contemplar tanto el disefio pedagdgico como la arquitectura técnica, asegurando
funcionalidad, navegabilidad y trazabilidad del progreso.

En resumen, la evaluacion del OVA “Mundo Matematico: Operaciones Basicas con
Decimales” permitié analizar multiples dimensiones de su calidad pedagogica y técnica,
integrando tanto las percepciones de los usuarios como criterios establecidos en la literatura. A
continuacion, se presenta en la Tabla 6 una sintesis organizada de esta valoracion, mediante la
rubrica basada en el modelo LORI, la cual recoge los principales hallazgos obtenidos en cada
dimension evaluada.

Tabla 6

Rubrica de Evaluacion del OVA segun el modelo LORI

Dimension LORI Descripcion Valoracion Observaciones
Grado de El contenido se ajusta a los
1. Alineacion con . .
o correspondencia entre Estandares Basicos de
objetivos de Alta
contenidos, actividades Competencias en Matematicas

aprendizaje o
y metas de aprendizaje. (MEN, 2006).




&9

2. Motivacion

3. Usabilidad

4. Retroalimentacion

formativa

5. Accesibilidad

técnica

6. Reusabilidad

7. Presentacion

visual

8. Adaptacion al

ritmo del estudiante

9. Estandarizacion

técnica

Capacidad del OVA
para generar interés y

mantener la atencion.

Facilidad de uso,
navegacion intuitiva y

diseno accesible.

Provision de respuestas
inmediatas y Utiles para

el aprendizaje.

Compatibilidad,
rendimiento técnico y
disponibilidad.
Posibilidad de adaptar o
utilizar el OVA en otros
contextos o niveles.
Calidad estética,
legibilidad y
organizacion del
contenido.

Flexibilidad para
avanzar segun las
necesidades
individuales.
Funcionamiento
correcto en multiples
dispositivos y

navegadores.

Alta

Media-Alta

Alta

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Los estudiantes mostraron
entusiasmo al explorar el
contenido. Los videos y
secciones interactivas fueron
clave.

La estructura es clara, pero
algunos estudiantes
requirieron acompafiamiento
inicial para acceder.

Las actividades ofrecieron
retroalimentacion directa que
facilito la correccion de
errores.

Se presentaron problemas de
conectividad y fallos en
equipos escolares.

Su disefio modular permite
integracion en otras unidades

didécticas.

El disefio visual fue claro,
atractivo y sin sobrecarga

cognitiva.

El OV A permite repasar
contenidos y avanzar sin

presion de tiempo.

No se reportaron errores
funcionales, enlaces rotos ni

incompatibilidades.
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El andlisis de la rabrica construida con base en el modelo LORI evidencia una valoracion
positiva general del OV A tanto en aspectos pedagdgicos como técnicos. Las dimensiones de
alineacion con los objetivos de aprendizaje, retroalimentacion formativa, presentacion visual y
adaptacion al ritmo del estudiante obtuvieron una calificacion alta, lo cual refleja un disefio
instruccional coherente, centrado en el usuario y con enfoque en el logro de aprendizajes
significativos. Sin embargo, se identificaron aspectos que requieren atencion, como la
accesibilidad técnica, debido a condiciones contextuales como fallos en los equipos escolares y
limitaciones de conectividad. Estos factores, aunque externos al disefio del OV A, impactan su
implementacion y experiencia de uso. La reusabilidad y la estandarizacion técnica se destacaron
como fortalezas clave, ya que permiten una integracion flexible en diversos entornos educativos
y garantizan estabilidad funcional. En conjunto, la rabrica proporciona una base objetiva y
formativa para continuar mejorando el recurso y adaptarlo a futuras necesidades pedagdgicas.

Es visible que la aplicacion del modelo LORI permitio obtener una valoracion integral
del OVA, desde sus dimensiones funcionales hasta sus aportes al aprendizaje matematico. El
cruce de datos entre las observaciones, los instrumentos de autoevaluacion y las entrevistas
docentes permitio identificar fortalezas y areas de mejora del recurso, proporcionando criterios
valiosos para su adaptacion y uso en otros contextos educativos. La combinacién de criterios
pedagogicos y técnicos ofrecidos por el modelo LORI resulté adecuada para evaluar la calidad
del OVA desde una perspectiva formativa, orientada al mejoramiento continuo y al desarrollo de

experiencias de aprendizaje mas eficaces.
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Conclusiones

Estas conclusiones se orientan a responder la pregunta de investigacion planteada: “;De
qué manera influye la implementacion de la estrategia didactica OVA Mundo Matematico:
Operaciones Basicas con Decimales en el fortalecimiento de la transposicion semiotica y en la
interpretacion de las representaciones aditivas y multiplicativas de los numeros racionales en su
forma decimal, en estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Técnica El Espino?”.
Para ello, se presentan los principales hallazgos obtenidos a partir del analisis de los resultados,
destacando tanto las dificultades iniciales como los avances alcanzados con la mediacion del
recurso digital

El analisis realizado evidencia que los estudiantes de grado octavo enfrentan obstaculos
conceptuales importantes al trabajar con nimeros racionales en forma decimal. Las mayores
dificultades se concentraron en el reconocimiento del valor posicional, la ubicacion de la coma
decimal y la ejecucion de operaciones como la division. Estos vacios afectaron no solo el
rendimiento en ejercicios matematicos, sino también la posibilidad de aplicar dichos
conocimientos en situaciones cotidianas. Durante la fase diagnostica, a pesar de haber recibido
instruccion previa sobre los contenidos, muchos estudiantes no lograron establecer relaciones
entre los procedimientos formales y las situaciones reales que requerian su aplicacion. Este
desfase se manifesto en errores vinculados al redondeo, la lectura de unidades de medida y la
resolucion de problemas contextualizados en temas como descuentos o areas con medidas
decimales.

Frente a estas limitaciones detectadas, la implementacion del OV A se constituy6 en una
alternativa pedagdgica que facilitd una experiencia de aprendizaje activa, visual y significativa.

La combinacion de videos explicativos, actividades interactivas y ejemplos situados contribuy6 a
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aumentar la participacion estudiantil, asi como a fomentar una actitud mas reflexiva frente a los
errores. El uso constante del OVA durante las sesiones permitié que los estudiantes desarrollaran
mayor autonomia digital y avanzaran con mayor seguridad por las distintas secciones del
recurso. Los resultados del post test mostraron avances en la identificacion de aplicaciones reales
de los decimales, como el calculo de promedios, descuentos y porcentajes, con mejoras notables
en el desempenio frente a tareas contextualizadas.

Estos progresos se vincularon directamente con el trabajo desde multiples registros de
representacion, el cual favorecid la construccion del significado matematico al permitir que los
estudiantes accedieran a representaciones simbolicas, verbales, visuales y numéricas dentro del
OVA. Esta diversidad facilit6 la comparacion de resultados, la verificacion de procedimientos y
una comprension mas profunda de las relaciones entre los conceptos. Un ejemplo claro de este
proceso se observo durante la segunda sesion, en un ejercicio que pedia calcular el precio final
de un producto con un descuento del 15 %. Donde 9 estudiantes, inicialmente confundidos con la
operacion simbolica, utilizaron la explicacion verbal y los diagramas visuales ofrecidos por el
OVA para interpretar el problema. Al visualizar la operacion en forma gréfica y leer la
justificacion paso a paso, lograron comprender que debian multiplicar el valor por 0,15 y restarlo
del total. Esta interaccion entre registros permitidé que estudiantes que previamente cometian
errores en este tipo de ejercicios resolvieran correctamente la actividad. Aunque no todos
lograron coordinar los registros con igual eficacia, quienes si lo hicieron mostraron mayor
precision en sus respuestas, una actitud mas reflexiva frente al aprendizaje y una disposicioén
activa para revisar sus errores a través de diferentes formatos representacionales.

La comprension de estos avances se enmarca en la teoria de las representaciones

semioticas propuesta por Duval, la cual permiti6 interpretar como los estudiantes pasaron de una
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vision fragmentada de las operaciones decimales a una interpretacion mas integrada. Esta
movilizacion se vio especialmente fortalecida en los ejercicios que requerian la coordinacion
entre texto, numero y representacion visual, lo que evidencio un proceso de transposicion
semiotica en construccion. Las actividades disefiadas dentro del OV A promovieron este transito,
facilitando el uso funcional de cada representacion en funcion del problema planteado. Los
errores cometidos en ejercicios de division con decimales, por ejemplo, mostraron que quienes
no lograban conectar adecuadamente el procedimiento simbolico con su representacion grafica o
verbal tenian mayor dificultad para interpretar los resultados, por ejemplo en el episodio de
multiplicacion con decimales presentado en la Figura 1 donde los estudiantes se pueden dar
cuenta que para resolver el problema cuentan con 4 registros de analisis: el escrito-verbal, el
algebraico, la tabla de valores y el grafico, entre ellos se complementan y se pueden movilizar
para llegar a la respuesta correcta.

Ahora bien, ademas de estos aprendizajes, fue necesario valorar la calidad del recurso
educativo digital en si mismo, para determinar en qué medida sus caracteristicas de disefio
potenciaron dichos procesos. En este sentido, la evaluacion del OV A mediante el modelo LORI
permitio considerar la calidad del disefio instruccional desde distintas dimensiones. Se
destacaron como fortalezas la alineacion con los objetivos de aprendizaje, la estructura modular,
la claridad conceptual, la retroalimentacion automatica y la posibilidad de avanzar a ritmo
propio. También se identificaron barreras relacionadas con las condiciones técnicas de los
equipos escolares y la conectividad. A pesar de estas limitaciones externas, el recurso fue bien
valorado tanto por el docente como por los estudiantes, quienes destacaron su utilidad para

comprender temas previamente complejos.



Estas valoraciones, al relacionarse con los resultados de aprendizaje, muestran que el
impacto del OVA no dependi6 tnicamente de sus contenidos matematicos, sino también de la
forma en que su disefio favorecié la autonomia y la integracion de los registros de
representacion. El avance en las competencias matematicas de los estudiantes estuvo
estrechamente ligado a su capacidad para integrar los registros de representacioén y a su
disposicion para explorar el contenido de manera autonoma. La mayoria de los estudiantes
reconocio que el uso del OVA les ayudo a entender temas que antes les resultaban complejos,

especialmente cuando se trataba de comprender los efectos de una operacion dentro de un
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contexto cotidiano. Los resultados muestran que el disefio instruccional que promueve el trabajo

desde multiples formatos de representacion, el uso de ejemplos reales y el acceso flexible al
contenido digital puede generar aprendizajes mas profundos y duraderos. El progreso de los
estudiantes no solo se reflejo en la resolucion de ejercicios, sino también en la forma en que
verbalizaron sus procedimientos, reconocieron sus errores y propusieron formas de mejorar su
desempefio.

En coherencia con lo anterior, y dando respuesta a la pregunta de investigacion, puede
afirmarse que la implementacion del OVA Mundo Matemadatico: Operaciones Basicas con
Decimales constituy6 un medio eficaz para fortalecer la transposicion semidtica y mejorar la

interpretacion de las representaciones aditivas y multiplicativas de los nimeros racionales en

forma decimal. Més alla de los avances en el desempeiio matematico, el recurso promovio en los

estudiantes actitudes reflexivas frente al error, autonomia en el aprendizaje y la posibilidad de
transferir los conocimientos adquiridos a situaciones reales, lo que abre un camino prometedor

para el disefio de nuevas propuestas didacticas mediadas por TIC.
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A partir de estas conclusiones, y considerando los desafios que atn persisten, se
recomienda para futuras investigaciones disefiar nuevos objetos virtuales enfocados en la
operacion de division, integrando simuladores visuales que permitan representar el
desplazamiento de la coma decimal y su relacion con el proceso de particion. También seria
pertinente evaluar con mayor profundidad la coordinacion de registros simbolico y gréfico,
especialmente en estudiantes con dificultades persistentes. Asi las cosas, extender esta estrategia
a otros niveles educativos podria permitir validar su eficacia en diferentes grados de complejidad
matematica y contribuir al desarrollo continuo de propuestas instruccionales basadas en la

semiotica del aprendizaje.
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Apéndices
En el siguiente apéndice se relaciona la solicitud del permiso para la implementacion del
estudio del proyecto en todas sus etapas en la I.LE.T.E.S. bajo la ejecucion de los maestrantes.
Apéndice A

Consentimiento Informado Aplicacion De Proyecto

Escuelo de .l ™

Ul Ciencias de o Educacidr

El Ezpino, octubre 11 da 2021

Senor.

Carlos Libardo Oriz
Recior. Instinicion Edwcativa Tersics Bl Expinn.

Cordis] Sabodo, |

La presente tisne commo fSnalidad sclicitar de la manera fads respetaocs la sutorizacion para levar
a csbo la splicacion v desarrolls del provecto de vestigacios Herramiestss virtaale: para o
fortalecimiento de procesos de eperaciones aditires v multiplicetivas con namero: racionsles en la
forma decimal: El case del OVA “Aundo Matematics: Opersciones Basican con Decimales™, con
los estmdisndes del grado actavo de la institwcion E] objetivo es fortalecer v optimizar los procesos
relaciomados con Iss operacionss aditivas v pmitinlicatives splicadas 3 nameros racionsles en o
fooma decimal para mejorar sus capacidades de operatividad demtro de la ensefianza -aprendizaje
de las maserndticas. También poder cumplir con el requisito de estodios splicades dentro la
Aaevina en Educscion que estemos desarrollends con la Tsiversidad Macions]l v a Distancia
THADLL

Apraderemos su colsharacidn, pers garantizsr la continnidsd v &xito de ls presamte

. - -

imvestizacion.

‘Uﬁ? ‘fm’u'ﬁ" "H- ':,' R
ﬂ Mﬁiﬁulm;mhm

CC. 27080495 ©C. B74353798
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En este apendice se relaciona la aprobacion del permiso por parte del rector de la
LLE.T.E.S para la implementacion del estudio del proyecto en todas sus etapas, con la ejecucion
de los maestrantes.

Apéndice B

Respuesta Consentimiento Informado Aplicacion De Proyecto

NETITUCION EDUCATIVA TECMICA EL ESPIND
SAPFLUNES — NARING S~
Licencss de Fancaonsmdan o Fe s il FO e 2 e bl b 20N
bk He 15n Mo, 458 del 31 de mayn de 2004

NIT BT4002408 v 3 DAMNE 237 200080171

El Espimo, octubre 15 de 2021

Sefiores:
LILIAMA MERCEDES GUERRERD LASSO
ALFREDO RODRIGUEZ MORA.

Estudiantes. Maestria en Educacion. UNAD.

Cordial saludo.

Teniendo en cuenta su esfuerzo de superacion personal y aspiraciones de mejorar sus
practicas pedagigicas, autorizo a ustedes que desarrollen su proyecto de investigacion en
Iz institucion educativa, aspirando que sea base de fortalecimiento a los estudiantes que
ToMman de mUestra y se expanda &n tooa |a Institucién, de lgual farma pusdan terminar Ios
Estudios de Maestria gue S& ENCUEHran Cursando.

Proyecto investigacion: Herramientas virtuales para el fortalecimiento de procesos de
operacionas aditivas y multiplicativas con nimeros racionales en I3 forma decimal: El cazo
del OVA “Mundo Matematico: Operaciones Basicas con Decimales.

Grado: Dctavo.

1
Carlos Libardo Ortiz.
Rector-

En este apendice se registran las primeras anotaciones de la interaccion de los estudiantes con el

OVA, para posteriormente realizar los ajustes pertinentes en la implementacion del mismo.
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Apéndice C

Diario de Campo 1.

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EL ESPINO
SAPUYES - NARINO
Licencia de Funcionamiento Resolucién No. 370 del 21 de abril de 2003
Aprobacién de Estudios Resolucion No. 499 del 31 de mayo de 2004
NIT 814002408 DV 3 DANE 252720000171

Diario de Campo | Primer reconocimiento de OVA- “Mundo Matematico:

1 Operaciones Basicas con Decimales”
Fecha: 27 de octubre de 2023
Grado: Octavo
Objetivo de la Dar a conocer a los estudiantes del grado 8 y relacionarse con el
seccion. OVA

Seccién de 25 minutos.

Observaciones: Después de escribir el link del OV A en el tablero del salon de
clase. Los estudiantes proceden a ingresar, en esta ocasion se
presento algunas dificultades como que no copiaron correctamente
la direccidn, pero que posteriormente se soluciono, intentando
varias veces con colaboracion de sus compafieros y docente, esta
actividad “‘el reconocimiento de este objeto virtual” se desarrolla de
manera individual. Se observa inquietud por abrir la mayoria de las
paginas, dando un vistazo de manera rapida a todo el OVA, y el
animo por investigar qué elementos se presentaba en el objeto.

Ademaés como el tiempo es muy limitado en el cual nos facilitaron
el aula de informatica, los estudiantes no pudieron empezar a
profundizar en las tematicas que se tratan en el OVA.

Entre las dificultades presentes, fueron el corto tiempo que tuvieron
para conocer el OVA, al no tener un correo electronico ni acceso al
WhatsApp grupal, la escritura del link presentaba demora en su
digitalizacion.

Conclusiones A pesar de las dificultades encontradas, la experiencia inicial con
el OVA fue positiva y reveld un claro interés por parte de los
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estudiantes en explorar y aprender mediante recursos digitales. Se
destaca la importancia de contar con un tiempo adecuado (mayores
sesiones) y los recursos necesarios para permitir un mayor
aprovechamiento de este tipo de herramientas educativas en el
futuro.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente apendice se registran las evidencias de la interaccion e implementacion de los
estudiantes con el OVA, la aplicacion de algunas operaciones con decimales y la muestra de
interés por parte de ellos, lo cual también proporciona elementos de ajuste para el mismo OVA.
Apéndice D

Diario de Campo 2

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EL ESPINO
SAPUYES - NARINO
Licencia de Funcionamiento Resolucién No. 370 del 21 de abril de 2003
Aprobacion de Estudios Resolucién No. 499 del 31 de mayo de 2004
NIT 814002408 DV 3 DANE 252720000171

Diario de Campo | Reconocimiento del OVA- “Mundo Matematico: Operaciones

2 Basicas con Decimales”
Fecha: 2 Noviembre de 2023
Grado: Octavo

Objetivo de la Aplicacion del OV A, con estudiantes del grado octavo de la IETE

seccion.
Seccion de 110 minutos.




Observaciones:

En esta oportunidad como los estudiantes ya tenian el link, para
ingresar al OVA, lo realizaron con mayor facilidad.

Ademas, en esta ocasion como algunos equipos no se pudieron
utilizar por motivo de dafos, les toco trabajar en pareja, cada
estudiante leia detenidamente la informacion que se suministraba y
las indicaciones dadas.

Algunos estudiantes se los miraba con mayor curiosidad saltandose
el seguimiento de las paginas y buscando los videos y los ejercicios
interactivos, cada grupo se organizaba para desarrollar las
actividades -Que tanto aprendiste-.

En esta seccion los estudiantes demostraron mayor interés por
realizar las actividades propuestas y desarrollarlas, no se observaba
que ellos escojan la respuesta al azar, resolvian las actividades para
identificar los resultados correctos.

|En esta seccion se trabajo hasta la multiplicacion de niimeros
racionales en forma decimal.

Conclusiones

Los estudiantes demostraron una mayor facilidad para acceder al
Entorno Virtual de Aprendizaje (OVA) en esta instancia. A pesar de
enfrentar limitaciones debido a dafios en algunos equipos, se adaptan
trabajando en parejas, mostrando un compromiso notable al leer
detenidamente la informacion proporcionada y seguir las
indicaciones. Se observo un genuino interés por parte de los
estudiantes al abordar las actividades propuestas, evidenciado por su
enfoque metodico para identificar y resolver los resultados
correctos. En esta seccion, se avanzo hasta la multiplicacion de
numeros racionales en forma decimal, indicando un progreso
significativo en el contenido.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia.



En el siguiente apendice se registran las evidencias de la interaccion y aplicacion de los

estudiantes con el OVA, el desarrollo de todas las operaciones basicas con decimales y sus

correspondientes avances y retrocesos, esto ayuda a la mejora en la construccion del OVA.

Apéndice E

Diario de Campo 3

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EL ESPINO
SAPUYES - NARINO
Licencia de Funcionamiento Resolucién No. 370 del 21 de abril de 2003
Aprobacion de Estudios Resolucién No. 499 del 31 de mayo de 2004
NIT 814002408 DV 3 DANE 252720000171

Diario de Campo
3

Primer reconocimiento de OVA- “Mundo Matematico:
Operaciones Basicas con Decimales”

Fecha:

17 Noviembre de 2023

Grado:

Octavo

Objetivo de la
seccion.

Aplicacion del OVA, con estudiantes del grado octavo de la IETE.
Continuar desarrollando las tematicas y actividades pendientes.

Seccidn de 45 minutos.

Observaciones:

Al ser la tercera vez, los estudiantes entran con facilidad la OVA,
utilizando los equipos disponibles y de igual forma trabajan en
parejas como la seccion anterior.

En esta ocasion, algunos estudiantes volvieron a revisar los videos y
asi continuar con las tematicas que les faltaba revisar y repasar, se
observo mayor agilidad en la utilizacion del OVA.

Se observo que en la tematica de la division presentaron mas
dificultad, identificaron que se confunden al resolver las divisiones
y les dio mas tiempo para resolver los ejercicios que con las
operaciones OV A, por tltimo algunos de los estudiantes proponen
realizar mas actividades dentro de la temadtica de la division, que es
el tema que ellos tuvieron mayor dificultad.

Conclusiones

Los estudiantes accedieron con facilidad al Entorno Virtual de
Aprendizaje (OVA) y continuaron trabajando en parejas,
manteniendo la dindmica establecida previamente. Se observé una
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mejora en la agilidad al utilizar el OVA, con algunos estudiantes
revisando videos para repasar temas especificos. Sin embargo, se
identificaron dificultades adicionales en la tematica de la division,
evidenciando confusiones al resolver las operaciones
correspondientes. Como resultado, algunos estudiantes sugirieron la
inclusion de mas actividades relacionadas con la division, el area en
la que encontraron mayores desafios.

Fuente: Elaboracion propia

e

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

En este adjunto se evidencia la primera entrevista con los estudiantes del grado 8 de la
LLE.T.E.S para extraer la informacion inicial relevante al objetivo del proyecto y el desarrollo

posterior del estudio.
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Apéndice F
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En este agregado se evidencia la segunda entrevista con los estudiantes del grado 8 de la
LLE.T.E.S, para extraer la informacion relevante a la aplicacion del objetivo del proyecto y el
posterior analisis del avance o retroceso de su implementacion en el estudio del mismo.

Apéndice G
Entrevista a Estudiantes. POST TEST
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Cyandy Mol hogen titkcaf Coh prabtmaf et

e

En s sigmentes setividades:

a4 FRelizs una compea en wna liends de su bamma

b Faciuracis identificando el valor del IVA (Impuesio al Valor Agregado de los articulos)

& Conatabilizar loa punios de un parisdo de futbal o balancessa

d  Miarcar pars realizer la llamada por el celular

e Hallar &l promedio de notas

LEn bos anbemvores enuscadiod en cual o cuales se milizan los mimeros decimales™ Justificar |a respussia
L3 1 WiE b

En kb siguiente situacsin En un bamco s gonesan miereses disnos de bos ahorros deposstados. 191 prames
dia iieme un inierds de 5248, 20, ol sogurdo din 3280, gl sevcors $ 1005, 235 el cuarto dia $1500,6 y el
quanto dia $1650, 12

Para Fallar &l valor total de bos anlereses que ha ganado en esios dlas se tieng en cuenta ung de los
siguientes procesos | cudl de Ios sigwientes procesos wtilizaria?

i Somar da los valores de bos prmeros dias v restar o valor mayor,

b Swmar tados los valares y multsplicar por el mimere de dias 4

e Sumar todos los valores y dividirko por el sdimern de dias

d. Somar todos los valores.
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Entrevisia & Esimiliaies-Posi Tesi

S

Luego de realizar uno de bos procesers fen In pregumts anterior 4) parn hallar o valor iotal del imierés
obtendo durante los dins. Cusl & el valar tatl de inierés diarios obicndes?

a § 121035 b % 4684,195 c 54684155 £  d $12100,5)
g R et gl
Em uma fpciurn ¢l sldo wial e do 825325 por o compra de vanos arliculss, ¥ el valor del I'VA pagado
e do $156811,75, ; Parn hallar el valor sin 1V A de los articulos se realua?
o Una multiplicacian de B20000 por | 9% que e ol valor IVA

b, 5S¢ hace la sama del total BI0000 mis el valor ded 1WA

¢ Se hace una divisidn del total de In factars por 199 deld IV A

| d Serenliza la sustraccidn total de ln focters menos o valor del VA

T II'FI -
Teniendo en cuenta la pregusia antencr (&), el valor iotal de los articulos sin VA es
a G6R51325 b 136810, 75 ¢ 98213675 d 434380,57 ¥

B Pregunia

S by dado cwenty ques en los almacenss pars [laomar ks slencidn da los eliendes hacen descuentos en los
procans de |n ropa. i un almacén vende wna chaqueta que tiess un descuonio del | ¥, o vilor sin
descuenio o de 5150000, Se puede afirmar que el valar iolal & pagar por L chagueta con el deicuonta &
& 5 22500 mda dal valor ariginal
[ lﬂmmq_diﬂwm|+
€ Se paga ol mismo valor de § 150000
d Mo pe puasde deserminar el valar porque falia infermacian

L)
Recuerde que para haliar el drea do un rectingulo se maltiplics el valar del largo por el valor del ancha,

enbonces, el sefor Carbos caboula el diea del tavens de forms reclingulsr, que bana lis & gaienie
medidas: Largo= 75, 23 m, Ancho= 34, 2m A=Lx A

3. 2m
75, 28m
Cudl eree que es valor del direa del terreno que cliculo Carlos?
a 257HEmM ¥ b 2572866 m € 2572866 m® d 2600 m?
16, Pregunia

Se prescnta esta situscitn, Lina madre com (res hijos nooesita reparisr un lerrens que Lierse un aren total de
2354, 7 m’. 8 lo divide em wes paries iguabes. (Cusdl cres que es el valor del drea que le corresponde a cada

huge?
a 7840 m? b 7849 m’ K & TH49 m’ d 849 m?
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Enirevisis & Eviedianics-Post Tesd ¥ d
T
El eseodunie Cortos Solanc, tnens las saguenics valoesciones en el dres de maiormanicas: 4.5, 14,42 %1
iCusl & e valor de la sota delmatnva de matomaices on el porodo”
a 14 b 43 Y e 18 445
S 12 Pregunia
El s Mlantinez ingresa & Colombsa del vecing pais ded Ecusdor 5 nealizar comgpras, pars lo cual dispane de
225,50 diblaies Pars realizsr dechas compras necesity cambiar los, délares o pesos colombiznos, demde cada
m{]]ﬁh“ﬂ*ﬁﬂﬂmahm“rﬂcphﬂjﬂ“ﬂ

u EB0TIS pees -] mm.{' c SOTE 59 pecoc d TIG0, 25 peoe

13
Pors ls preparscion de 1315 grames de chonen so nocontan los sigwonies mgredienies: Carne de oordo
picads: 7586 % Tocmo frescar 1901 %% reste de mpredhenies (pamenbin, aja, comena, crégana, sal,
pimicnia negral 513 %
| (Cudnios pramos de toono fresco st RCESn sprcamadamonls pars pheparar 13150 grames de chorn?

| & 3400 pramas b 3800 pramos c. 2500 gramos "y d 4500 grames
14. Prigusia

LLa sofucidn del polinomio  [085 < 8+ (-15)] 4 [~ LEZ5 + (5] ex

{a -3 b3 =158 o d -14,025
1% Pregunia

Segin los epercscens raahzados y b mloimacsin suminisinds por o OV A podemos afirmar que

a Para resoheer la adicdn v sustracesbn de mimscres nciombs o forma decimal 52 hene en cuenia la

| posicion de las cifras sin sener en cuen la posicidn de coma

!l: Para haller la soluciés de una operacsn sditiva con numores Acionales de forma decimall, s¢ tiene gn
cocni b posacein de his offas y b sbscacion de b coma, colocando debajo dd primer sumande

¢ [Pars resolver operacsones aditrvas sc ordonan bos mimncios de il forma gque la primera cifra coincsda

comn bodas ks primonas clifas, &0 sc et en cusnls |a coma

Para resofver Sussas o Fess, siempre 5 realim con mimseros positvos porgue os decmales siempre

RO MLV OS

il
o

16, Pregusia
La afirmacion: “Paa by muliphcacon de memeios recensles e forma decsmal se mdnplican omibodo la)
myhﬁﬁ#hmﬂﬂﬂﬂﬁhmﬂww.mm“ﬁ
a  Verdadera, ko importamic o saber multiplicar que b posicsin de la coma. es aliemative
b Fala, porque la posicion de la coma s importante, poro o8 of missno lugar que el primer facior
¢ [Falea, porque ki posscson de b coma on of prodicio i & legar qui corresponde al sumar e ol de
cifras decimales gue xonc bos dos Esclones.
d Verdadera, porque el producio & el valor de multiphoar bos factores y la posicsin 3¢ ks coma siemipre
depende dsi facion primeno gue €3 mayor -
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Entrevista n h’.:lllullmhﬂm‘l‘ut : dded
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EL |L—“—-lm
Flrl oot sand it 1 i o yjisiling lllmutu, b anformacian semimurada y Iu. mwph:h realizadas en ¢l

OVA, il fucran de wilidad” -
 En mng.mlnmml [ | En alguras rur:ﬂ,l.ﬂm | 9 | En todas s preguntas |
tl.H'lu _ -

[ las antervares sACsones ¥ pregumias propucstas, jen cusl o cuiles sc le presento mayor deficultad para
resalver ¥ hallar la soducidn?

HEcE Lognbls boes Jutay \n gechy ryibeleny fividil |

1%, Pregunta

Teniendo en cuenta el OVA “Munde de las aperaciones majemsdticas™ aphcado por usied, ;qué pigina,
gpn.!ﬁunlﬂ'u.i.un. le llame ki asencaon, a le resolvic alguna duda?

VAL Qubko. 994 hgy MuchpY Soleies

— — =

0. Pregunia

Para fonalecer su aprendize de los nimecs decimals

S quad emtlicns com muimeres decimales i ¢ Qe foerramientas ke pustaria que 1¢ utificen ?
pustaria volver a aflanzar s comocimienie?

Fracciomarios ' Calculadosa

Enteros Programas de compatacion i
Irracionales Herramientss didicticas hechas en

| peogramas de compuio
Reales T Videos-Juegos 1
Complejas Cuslas de cshadio
] | Inicligencia Aruficul-LA i

Muchas gracia
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En el siguiente apendice se cuantifica los resultados de la entrevista con los estudiantes

del grado 8 de la .LE.T.E.S, después de haber aplicado en su totalidad el OV A, y analizar de

manera global el cumplimiento del objetivo del proyecto de estudio.

Apéndice H
Tabulacion Entrevista a Estudiantes. POST TEST
Pregunta Respuesta
Munica 2
1. ;Ha uvtilizado operaciones bazicas con nimeros
decimales en =u entorno? Algunas veces 26
Siempre 4
Total iz
Porcentajes de 23
descuentos en compras
Facturaz de compras 1&
Clazes de matematicas 13
2. Sirespondis la pregunta anterior algunas veces | Cambio de pesosa 3
o siempre, escriba en cuales sifuaciones: dolares _
Preparacion de productos 31
lacteos
Medidas de las plantas de 2
artistica
Medida de la estatura 12
a. Eealiza una compra en| 4
una tienda de su barrio
b. Facturacitn
identificando el valor
del IV A (Impuesto al 20
"alor Agregado de los
3. ;Enlos enunciados que indican actividades en articulos)
cual o coales se utilizan los nimeros decimales c. Contabilizar los
puntos de un partido 3
de fistbol o baloncesto
d. MMarcar para realizar la 0
llamada por el celular
e. Hallar el promedio de 27
notas '
4. En la siguiente sitvacion: En un banco ze a. Sumar los valores de
generan intereses diarios de los ahorros los primeros dias v 0

depositados. El primer dia tiene un interés de

restar el valor mayor.




$243.20, el sagundo dia $280, 2l tercero

b. Sumar todoz los
$1005,233 el cuarto dia $1500,6 v el quinto dia valores v multiplicar 3
£1630, 12. Para hallar 2l valer total de los por el nimerc da dias
interesez gque ha ganade en esfos dias se tiens en
cuenta uno de los sigmentss proceszoz. jeunal de E S_urna.r tnd-::-elns
los zipmientas procesos uhilizaria valoras b divadurle 7
por el numero da
dias.
d. Sumar todos los -
valoras. -
Total 32
a. $1210,353 4
3. Luego de realizar uno ds los procesos (en la —
pregunta anterior 4) para hallar el valor total del | B- $4684,153 23
interés obtenmido durants los dias. ;Cnal ez sl $16341 35 P
valor total de interds diarios obtenidos? : =
d $12103.353 2
Total 32
a. Una mulfiplicacion
de 320000 por 15%% 3
auz ez el valor IVA
b. 5z hace la sumaz dal
6. En una factura el zaldo total ez de $8235323 por la t?:la] Eiﬁﬂﬁ?ﬁm“ el :
compra de warios articuloz. T el valor del IVA é ;r e
pagado o= de §156811.75. ;Parahallar el valor | & S5 505 T SEEE ]
zin IV A da los articulos =2 realiza? B IOl gE A 2l 2
por 19% del IVA
d. Serealizala
sustraccion total de la .
factura menos el =
valor del IVA
Total 32
a. GAE31325 22
7. Teniendo ez cusnta la pregunta anterior (6), al b. 13631173 3
valor total de los articulos sin IVA as: c. 98213673 1
d. 43438137 4
Total 32
E. Seha dado cuenia que en los almacenas para - .
lamar la atencicn de los clisntes hacen a. $22.500 mas del 2

descuentos en los precios de la ropa. Biun

valor eriginal
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almacén vende un articulo gue tiens un b 322500 menos del 23
descuento da 13% y el costo sin descuento e= de valor orgmal -
$£150.000. ;Cudnto creae que debe paga por al ¢ Sepaga al misme )
articulo con el descusnto valor de § 150.000 2
d. Mo se puede
determinar =] valor 2
porgue falta
informacion
Total 3z
9. Para hallar el drea de un rectingulo se multiplica | & 2371866 m 3
el valor del largo por el ancho. El sefior Carlos - -
caleulz el area d= un terreno rectangular que b. 2572866 m 4
tieme las sizmientss medidas large: 75 23 m v _
;Cual cree que 2= 1a medida del area dal terrenc? d 2600m 1
Total 3z
10. Se presenta 1a sigmients situacion. Una madrs a. 7849 m’ .
con tres hijos necesita repartir un terrenc gue b 7940 m a1
tieme un arsa total da 2.3534. 7 m. 51 lo divade - s m =
tres partes 1guales. ;jcudl cree gue es el valor del 78 49 m’ 3
drea que le corresponde a cada hijo? i m
d. B00m” 7
Total 3z
) ) o a. 34 2
11. El estudianta Carlos 3clarte, tiene las siguientes
valoracionss en el area de matematicas: £.3; 3.4; b &3 1
4.2; 3,1 ;Cuoal es el valor de la nota definitvade | - 38 24
matematicas en el periodo? 4 45 0
Total 3z
12. El =r Martinez mgresa a Colombia del veemo pais | 3. 890725 pesos a0
del Ecuador a realizar compras, para lo cual
dizpone da 225,50 dolares. Para realizar dichas b, 2807230 pesos ]
compras necasita cambiar loz dolares a pesos
colombianos, donde cada un (1) dolar tiens un o. 9072339 pesos 4
valor de $39350 pesos. ;Cudntos pasos
colombianos recibe por los 225,50 dolares? d. 7239023 pesos 2
Total 32
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13. Para la preparacion de 1315 gramos de chorizo se

-1

. 3400 g
necesitan loz siguientes meredientesz: Carne de 3 Eratmos

cardo picada: 73,88 %; Tocmo fresco: 19,01 %
resto de mpredientas (pomenton, ajo, coming, b. 3300 gramos 4
oregano, sal, pimienta negra): 3,13 %, ;Cuantos

gramos de tocino frasco se necesitan c. 1300 gramos 15

aproximadaments para preparar 13130 gramosz de

LA

d. 45300 gramos

chorizo?
Total 3z
a. -3 3
14. La solacion del polinomio b. 3 B
[3,85 x 8+ (—3.5)] + [-1625 + (—5,2]] es: e, —3525 14
d. —24,025 4
Total 3z
a. Para resolver la adicion v sustraccion
de mimeros racionzles en forma decimal
se tiens en cuenta la posicion de las 4
cifras zin tener en cuenta la posicion da
COMLE
b. Para hallar la solucion de una
operacion adifiva con mimeros raclonales
de forma decmmal, == tiene en cuenta la -
15. Segin los ejercicios realizados ¥ la | posicidn de las ciffas v la ubicacidn de la ==
mformacion suministrada por el coma, colocando debajo del primer
OVA, podemos afirmar que: sumando

c. Para resolver operaciones aditivas ==
ordenan lo= mimerosz de tal forma que la
primera cifra comelda con todaz las 4

primeras cifras, no se tiene en cuenta la

COMLE
d. Para rezolver sumas o restaz, ziemprs
ze realiza con numeros posttivos porgue 2
lo= decimales sismpre son posiirvos
Total 3z
16, La afirmacion: “Para la a. Verdadera, lo mmportanta es zaber
multiplicacion ds mumeros multiplicar que Iz pozicion de la 2

racicnales an forma decimal =e cotna ez altermatia
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multiplican cmitiendo la coma v la

Falsa, porgue la posicion de la coma

posicion de la coma en 2] producto az Importante, pero es el mizmo logar 5
ez la mizma del zegundo factor™. que el primer factor
Podemos decir que es: Falsaz, porgue la posicion de la coma
an el producto es el logar que
corrazsponde al sumar el total de 20
cifras dacimales gue tiene loz dos
factores.
Verdadera, porque &l producto es el
valor de mmltiplicar los factores v la
posicion de la coma slempra 3
depande del factor primero que ex
mAVOr.
Total 32
17. Para dar solucion a las preguntas antarioras, la Er minguna pregunta z
informacion suministrada v las actividades En algunas preguntas 25
realizadasz en el OVA_ ;le foeron de utihidad? En todas las preguntas 3
Total K. 7
La solucidon de problamas con la
18, Da laz anteriores situacionas que ze E::;Elaf:i::nicms I division 3
prezentaron cual eree za le dificuliad S olucicn E]IE R
para ancontrar 1a solecion. i SICICION que 22 10
combinzan las operacionss
En ninguna presente dificultad 3
Laz seceiones de “qgue aprendi™ da
laz operaciomes aditivasz vy da la 18
multiplicacion, como daban las =
rezpuestas.
Taniendo en cusnta el OV A “hundo Loz videos donde explican come
hiaternatico: Operacionss: Basicas con rezolver loz ejemplo: de la suma v 12
Diecimales™ rmultiplicacion
19, 7 aphicado por ustad, ;gue pagina, Exn el repaso, cuznde realiza los 3
ajarcicio o tematica, 1z llame la 2jerciclos
atencion, o la reselvio alguna duda? Llamaka la atencidn la 2
combinacion de colores
Como escoger el tama que queria 3
rapasar de las oparaciones
20, Para fortalecer su aprendizaje de los mimearos dacimales.
Fracciones 3
a. ;FEn qué temiticas de los conjuntos de nimeros | Enteros 6
te gustaria velver a afianzar fus conocirmientos? | Irracionales 2
Feales 30
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Complejos 23
b. ;Queé herramisntas fe gustaria que == uhilicen? Calculadora 4

Programas de computacion 23

Herramientas didacticas

hechas en programas de 30

computo

Videos-Tuegos 15

Glas de estudio 10

Intelizencia Artificial-IA 3
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