Aprendizaje del sistema aditivo y multiplicativo de
los numeros enteros mediante la asistencia de objetos
virtuales de aprendizaje

Learning the additive and multiplicative set of
integers with the assistance of virtual learning
objects

Jameson Leonardo Jiménez Gomez*, Edgar Javier Carmona Suarez**

Eliécer Aldana Bermudez***

* Profesor IE CASD Armenia. Maestria en Ciencias de la Educacion, Universidad del Quindio.

** Profesor titular en la Licenciatura en Matematicas Universidad del Quindio - Colombia. Msc. Ciencias de la
Computacion, Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Doctor en TIC aplicadas a la Educacion Universidad Las Palmas de
Gran Canaria —Espana

**% Profesor de planta Universidad del Quindio Colombia. Msc. Administracion de la Educacion, énfasis en Direccion,
Universidad del Valle. Doctor en Educacion Matematica, Universidad de Salamanca Espafia.

Resumen

El presente articulo sintetiza una investigacion llevada a cabo con estudiantes de grado séptimo de la L.E.
CASD de la ciudad de Armenia, sobre el aprendizaje del sistema aditivo y multiplicativo de los numeros
enteros, mediante Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), y la trasformacion de las unidades de aprendizaje
a los objetos aprendizaje, los cuales sirven como eje motivador para el desarrollo de las clases. Para ello, se
parte de un conjunto de estrategias metodologicas propias de la Educacién matematica, las cuales abordan el
concepto matematico, hasta llegar al aprendizaje del objeto de estudio, a través del trabajo colaborativo que
permite la mediacion tecnologica como una base para la construccion del conocimiento, desde la interaccion
del estudiante con la herramienta virtual, lo que se convierte en una estrategia que permite fortalecer el
aprendizaje. En este sentido, mediante una adecuacion, innovacion e implementacion de las tecnologias de
la informacién y la comunicacion en los objetos de aprendizaje, se espera que los estudiantes adquieran las
competencias matematicas establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN); desde el concepto
del sistema aditivo y multiplicativo en el marco tedrico de los campos conceptuales de Vergnaud. A partir
de la informacion obtenida, se disefian los OVA del sistema aditivo y multiplicativo de los nimeros enteros
de tal manera que sean de facil acceso, interoperable y reusable.

Palabras clave: Numero, sistema aditivo, sistema multiplicativo, tecnologias de la informacion y la
comunicacion, objetos virtuales de aprendizaje, aprendizaje colaborativo.

Abstract

This article summarizes a research conducted with seventh grade students of the E.I. CASD in the city of
Armenia (Q), about the learning of the additive and multiplicative system of the integer numbers through
Virtual Learning Objects (VLO). Also it shows the transformation of the learning units to the learning
objects, which serves as a motivator axis for the development of classes. Recognizing that mathematics
education is constantly changing, the starting point is a set of methodological strategies to address the
object of study, until reaching the learning of the object of study through a technological mediation, which
became a strategy that allows us to reduce learning difficulties. In this sense, an adaptation, innovation and
implementation of information technology and communication in the learning objects, students are expected
to acquire the math skills established by the Ministry of National Education (MEN); from concept additive
and multiplicative system in the theoretical framework of Vergnaud conceptual fields. From the information
obtained, are designed OVA additive and multiplicative systems of integers so as to be easily accessible,
interoperable and reusable.

Keywords: Number, additive system, multiplicative system, information and communication technologies,
learning virtual objects, collaborative learning.
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Introduccion

Los estudiantes muestran dificultad en el aprendizaje de
las matematicas, y una de ellas es el paso de los numeros
naturales a los nimeros enteros. La comprension y
contextualizacion de los nimeros enteros se hace dificil,
porque el estudiante ain resuelve las operaciones como
si se tratara de nimeros naturales, por tal motivo la
adquisicion del concepto de numero negativo es de
gran importancia, de tal manera que estas dificultades
se evidencian en los grados siguientes de la educacion
secundaria e incluso en la universitaria.

De otra parte, nos encontramos con una sociedad
cambiante que involucra las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) que hacen parte de los
procesos de ensefianza-aprendizaje en las instituciones
educativas de Colombia y del mundo. De alguna forma
se hace necesario buscar e implementar otros procesos y
escenarios que facilitan el aprendizaje y la generacion de
conocimientos.

En esta investigacion se hace referencia al aprendizaje del
sistema aditivo y multiplicativo de los nimeros enteros, a
través de la mediacion tecnologica; para ello, se tiene en
cuenta las dificultades que presentan los estudiantes en la
comprension de estos conceptos matematicos, tales como
la marcada dependencia de la ley de los signos, la falta de
comprension de la sustraccion como operacion inversa de
la suma, y de los diferentes significados del signo menos,
entre otras. Por eso la necesidad de plantear una estrategia
de aprendizaje mediada por las TIC, en este caso el uso
de OVA, como una ayuda sistematica para adquirir el
concepto de numero negativo, el cual, también se apoyd
en actividades pedagogicas, como lo plantea (Bruno,
2000: 119-130). El disefio de los OVA involucrados en el
quehacer pedagdgico, apoyado en teorias de aprendizaje
significativo y constructivista, aportan a la construccion
del conocimiento desde entornos virtuales con su objetivo
de aprendizaje (Onrubia, 2005).

Este estudio, se realizd con 39 estudiantes de grado
séptimo de la Institucion Educativa CASD de Armenia,
con el objetivo de fortalecer el aprendizaje de sistema
aditivo y multiplicativo de los niimeros enteros a través
de OVA teniendo en cuenta las dificultades establecidas
con el sondeo preliminar y los conocimientos previos de
los estudiantes, se disefiaron cuatro Objetos Virtuales de
Aprendizaje dinamicos, interactivos y reusables.

Para saber los alcances y beneficios del uso del uso de
las TIC en la educacion, primero es necesario reconocer
como han incursionado estas a nuestras aulas, de esta
manera saber desde cuando y qué tanto ha influenciado
la ensefianza y el aprendizaje de un area especifica, como
son las matematicas. Ademds los alcances que puede
brindar el uso de una mediacidén tecnologica frente al
aprendizaje tradicional y los cambios que se han dado en
cuanto a lo pedagogico y metodoldgico con el uso de las
TIC en la ensefanza y aprendizaje de las matematicas y
particularmente en el conjunto de los nimeros enteros.
Investigaciones como las de Garcia y Ortiz (2010),
proponen el uso de un software para la ensefianza
del concepto de fraccion matematica y conducen al
surgimiento de la problematica de ;Cémo mejorar el
aprendizaje del sistema aditivo y multiplicativo de los
numeros enteros a través de la mediacion de OVA en
estudiantes de grado 7.°? Se plantearon los siguientes
objetivos.

Fortalecer el aprendizaje del sistema aditivo vy
multiplicativo de los nlimeros enteros mediante el uso de
OVA en estudiantes de grado séptimo de la institucion
educativa CASD de la ciudad de Armenia, mediante
una estrategia didactica a partir de un diagnostico que
involucre el aprendizaje del concepto.

Elaborar un diagnostico sobre las dificultades de los
nifios en la conceptualizacion del sistema aditivo y
multiplicativo de los nlimeros enteros.

Facilitar el aprendizaje del sistema aditivo y multiplicativo
de los numeros enteros, teniendo en cuenta los
antecedentes histdricos en el aprendizaje de los mismos,
mediante el disefio e implementacion de una estrategia
didactica de aprendizaje.

Mejorar el aprendizaje del sistema aditivo y multiplicativo
de los nimeros enteros, mediante la asistencia de OVA.

Validar la aplicacion del software en el aprendizaje del
sistema aditivo y multiplicativo de los niimeros enteros
en las matematicas con estudiantes de grado séptimo.

Para indagar sobre el aprendizaje de este concepto
matematico, se ha considerado la “Teoria de los Campos
Conceptuales” de Gérard Vergnaud (1990), ya que
esta teoria permite un marco para el aprendizaje y la
didactica de las matematicas, donde su principal interés
es analizar los acercamientos y distanciamientos entre los
conocimientos del saber hacer y el saber expresado de
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los nifios y los adolescentes. Ademas esta teoria ha sido
elaborada principalmente para trabajar las estructuras
aditivas y multiplicativas, tal como lo plantea Vergnaud
(1990)

Para los nifios en muchos de los casos los conceptos
adquieren vida a través las situaciones y de la solucion de
problemas; que pueden dar lugar a varias circunstancias
como son: 1. Cuando el sujeto tiene las competencias para
resolver una situacion y la conducta esta automatizada
con un esquema unico; 2. Cuando el sujeto no dispone
de todas las competencias, en tal caso debe reflexionar y
explorar tentativas, lo que lo conduce al éxito o al fracaso,
por tal motivo presenta varios esquemas, separados y
combinados.

Vergnaud define un Esquema como “la situacion
invariante de la conducta para una clase de situacion
dada” (Vergnaud, 1990), en el esquema se representan
los elementos cognitivos del sujeto para llegar a la
accion operatoria. Lo cual nos permite decir que
el comportamiento cognitivo del estudiante se va
automatizando progresivamente, por tal motivo el
esquema se vuelve fiable para el sujeto, pero se puede
decir que en algunos casos les falta aun la efectividad.
Por lo tanto un esquema estd compuesto por reglas
de accion y de anticipacion, generando acciones para
lograr un objetivo, pero no se reconoce siempre que este
compuesto de invariantes operatorios (conceptos-en-acto
y conocimientos-en-acto) y de inferencias.

Partiendo de que existen tres tipos logicos de
invariantes operatorios, como son: invariantes del
tipo “proposiciones”, invariantes del tipo “funcién
proposicional” e invariantes de tipo “argumento”.
Entonces se construye el concepto como la tripleta de tres
conjuntos (S, I, T), S es el conjunto de las situaciones
(la referencia), I es el conjunto de los invariantes (el
significado) y T es el conjunto de las formas lingiiisticas
o no lingiisticas (el significante).

Vergnaud tiene en cuenta desde la variedad de las
situaciones en el campo conceptual, como desde la
historia donde los conocimientos de los estudiantes son
modelados por las situaciones funcionales que encuentran
y dominan con el tiempo. Es asi como toda situacion
puede ser reducida a una combinacion de relaciones de
base, por ejemplo, en las estructuras aditivas, se pueden
identificar seis relaciones de base, a partir de las cuales
es posible engendrar todos los problemas de adicion y

sustraccion de la aritmética ordinaria (Vergnaud, 1981).
1. La composicion de dos medidas en una tercera.

II. La trasformacion (cuantificada) de una medida inicial
en una medida final.

III. La relacién (cuantificada) de comparacion entre dos
medidas.

IV. La composicion de dos trasformaciones.
V. La trasformacion de una relacion.
VI. La composicion de dos relaciones.

Ahora para llegar al analisis de las estructuras
multiplicativas se hace en forma diferente a las aditivas,
las relaciones de base mas simples no son ternarias
sino cuaternarias, ya que los problemas mas simples
de multiplicacion y de division implican la proporcion
simple de dos variables una en relacion con la otra. Lo que
genera cuatro clases de problemas elementales y es aqui
donde se presentan las dificultades mas comunes de la
multiplicacion y la division segun los valores numéricos.
Por otro lado la combinacién de dos proporciones
no plantea los mismos problemas cognitivos si la
combinacion se hace por encadenamiento de funciones
que ligan las variables dos a dos: x proporcional a vy, y
proporcional a z.

En otro caso una estructura de proporcion doble, aunque
es muy aplicable a la geometria, la estadistica, entre
otras, para los estudiantes es conceptualmente mas
dificil, debido a que utiliza numerosos clementos a la
vez, como son seis magnitudes y tres razones a la vez.
Estas magnitudes pueden ser niimeros enteros simples,
fracciones y decimales. Pero estas dificultades se pueden
jerarquizar en tres grandes factores: la estructura del
problema, los valores numéricos, y los dominios de
experiencia.

Por ultimo los conceptos toman inicialmente su sentido
en los problemas de proporcion y se desarrollan a través
del dominio progresivo de las situaciones, antes de ser
tratados como objetos matematicos.

El presente articulo de investigacién gira en torno al
aprendizaje del sistema aditivo y multiplicativo de los
numeros enteros a través del uso de OVA, donde se
pueden observar dos aspectos fundamentales:



El primero estd dedicado a definir el concepto de
numero negativo y las operaciones del sistema aditivo
y multiplicativo de los numeros enteros, abordando
los nimeros enteros desde lo historico, los social, las
concepciones erroneas, entre otros, hasta llegar al
concepto formal de los nlimeros negativos, pasando por
las diferentes etapas que permiten elaborar con rigor un
concepto claro del objeto de estudio (Trejo,1968).

El segundo componente importante es la aplicacion y
uso de una mediacion tecnoldgica en el aprendizaje de
las matematicas, y mas particular en el aprendizaje del
sistema aditivo y multiplicativo de los nimeros enteros a
través de la mediacion de OVA, aportando el uso de las
TIC en la educacion matematica

Si bien existen diferentes instrumentos, técnicas y
herramientas para lautilizacion de las TIC como mediacion
pedagogica, se observa como en los ultimos afos se viene
incrementando el uso de objetos virtuales de aprendizaje
(OVA) en la educacion, como lo presenta Chiappe
(Chiappe, 2009), quien da a conocer que los proceso
de disefio de contenidos digitales para la Transposicion
Didactica son urgentes en las practicas cotidianas de la
escuela, como una promesa de cambio y llevando a cabo
una asimilacion de recursos tecnolégicos y abriendo las
puertas a las TIC. Segun la Cisco Systems 1998 (RLO)
“un objeto de aprendizaje es una coleccion reutilizable
de entre 5 y 9 objetos informativos reutilizables (RIO)
agrupados con el proposito de ensefiar, asociado a un
objetivo de aprendizaje en particular; el cual debe tener
una leccion, una teoria, un resumen y una evaluacion”
(Barrit, Lewis, y Wieseler, 1999).

Otra definicion que aporta Chiappe basado en Hogins
es: Los OA son una coleccion de objetos de informacion
ensamblada usando metadatos para corresponder a las
necesidades y personalidad del aprendizaje en particular .

De acuerdo a Chiappe un OA debe tener, a) Un objeto
de aprendizaje, b) Una unidad de instruccion que ensefie
el objetivo, ¢) Una unidad de evaluacion que mida el
objetivo.

Metodologia

Este estudio se enmarca en una investigacion cualitativa,
y corresponde a un tipo de investigacién-accidon-par-
ticipacion. Este disefio definido por Muifioz, como el
proceso de reflexion en un area donde se desea mejorar

la practica personal o profesional (Mufioz, J. 2009: 83);
donde se aplica una hipotesis al problema, para luego
aplicar una evaluacion y comprobar la efectividad de
la acciéon tomada. Por eso, este disefio es importante,
ya que crea un interés por reconocer en el aprendizaje
del sistema aditivo y multiplicativo una oportunidad
de investigacion, la cual invita a reflexionar sobre el
aprendizaje de las matematicas, en este caso las de grado
7.°, con mayor interés el objeto de estudio del sistema
aditivo y multiplicativo de los nimeros enteros.

La propuesta se desarrollé con 19 mujeres y 20 hombres,
para un total de 39 estudiantes, de la institucion educativa
CASD, en donde la poblacion objetivo se encontré que
son de estrato 1 a 3 en un 70 %, lo cual nos da a entender
que no todos los estudiantes tienen un acceso a recursos
informaticos; estan ubicados en el barrio Modelo de
Armeniay sus edades entre 11 y 13 afios con un porcentaje
minimo de extra-edad de un 5 % y que pertenecen a una
escuela de educacion mixta.

Con la poblacion definida y con el objeto matematico
claro, objeto de la revision tedrica, se trabajo en el disefio
y programacion de los objetos virtuales de aprendizaje.
Para ello se contd con la herramienta CourseLab, la cual
dispone de dos versiones, una libre y otra de pago, siendo
la primera la que permitio el desarrollo del sofiware.

Finalmente, se aplico a la poblacion objeto los test
respectivos y se interactud con los estudiantes para lograr
los resultados que se describen mas adelante.

Desarrollo de la investigacion

Se inicid realizando una prueba diagnostico a 39
estudiantes de acuerdo el interés en determinar el
nivel de comprension del concepto del sistema aditivo
y multiplicativo de los numeros enteros que tenian
los estudiantes al iniciar el afio, asi de esta manera
establecer las dificultades mas frecuentes en el uso de los
nimeros negativos en las operaciones relacionadas con
el aprendizaje del sistema aditivo y multiplicativo de los
niimeros enteros.

El problema que se abord6 en esta investigacion, pretendid
establecer la viabilidad en el aprendizaje del sistema
aditivo y multiplicativo a través del uso de OVA y su
implementacion para mejorar los niveles de aprendizaje y
las competencias relacionadas con el objeto de estudio en
estudiantes de grado 7° de educacion basica secundaria.
Para cumplir con las metas trazadas se utiliz6 el método
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cualitativo con un disefio de investigacion- accion-
participacion, definido por Muioz (Muiloz, 2009).

Después de establecidas las dificultades presentadas por
los estudiantes en la comprension del sistema aditivo
y multiplicativo de los niimeros enteros, se disefiaron
cuatro médulos, usando el software libre courselab 2.4,
el cual brinda varias herramientas para la construccion
dinamica, ludica y estructurada de las unidades tematicas
del objeto de estudio, su desarrollo y posterior evaluacion
del objeto a través del mismo OVA. Estos cuatro
modulos se distribuyen de la siguiente forma: 1) El nivel
introductorio con la historia de los niimeros enteros, 2)
La representacion grafica de los ntimeros enteros, 3) El
sistema aditivo de los numeros enteros y 4) El sistema
multiplicativo de los nimeros enteros.

Cada uno de los temas planteados en el plan de unidad
de aprendizaje que cumple con los estandares planteados
por el Ministerio de Educacion Nacional para grado 7.°y
esta acorde con el curriculo establecido por la I.LE. CASD
donde se llevo a cabo la investigacion.

Figura 1. OVA 1 Historia de los numeros enteros.
Sistemas de numeracion en la antigiiedad, en esta grafica
se abordan algunos de los sistemas de numeracion mas
utilizados por las culturas antiguas hasta el siglo XVIII.

HISTORIA DE LOS NOMEROS ENTEROS

AERENOTAR DEL OEL SSTEVAASTVO Y MATEUCATIO D LOS NOVEROS ENTERCS ATRAVES OF U CS.ETOS VTUALES OF ASRENGIZAE

LOS NOMEROS EN LA ANTIGUEDAD
MNumeros romanos

VI T
AR
ﬁﬁ&ﬂ@ﬂ

Numeracion arabe y occidental

VYT E0TVYAAQ
0123456789

Numeracion maya

=
e

POSITION: 171

En la figura 2 perteneciente al OVA 2 con su tema
representacion grafica de los numeros enteros en la
recta numérica, explica de una manera muy formal los
desplazamientos que se pueden dar en la recta numérica,
basado en situaciones cotidianas donde se pueden usar
los nameros.

EJERCICIO

Representar en rectas numéricas los siguientes desplazamientos. Pero tenga en cuenta que
Inica &n Garo "0" y 14eg0 PATS Mater tno AUCvD, me dospiazd desde ol punto 3 donds he llegado
(Observo las graficas con detenimiento). Determinar la posicion final

a. Siete pasos a la izquierda y cinco pasos a la derecha.

a  Solucion: El conejo queda enla posicién final 2, entonces

(-7+5)=-2

Desplazamientos positivos y negativos

e I > M

Figura 3. del OVA 2 con la Representacion grafica de los
nimeros enteros en el plano cartesiano, se hace alusién ala
ubicacion de las parejas ordenadas en el plano cartesiano,
teniendo en cuenta los cuadrantes y los desplazamientos
de acuerdo a los puntos ordenados P(x,y)

) CUADRANTES DEL PLANO CARTESIANO

REPRESENTACIONIGRAFICADEIOS INUMEROSIENTERGS'

EL PLANO CARTESIANO

P(-x.y)

El plano cartesiano es el |}
plano formado por la
interseccion de dos
tectas numericas que se
cortan en forma
pemendicular. Dichas
rectas dividen el plano en
cuatro partes y el punto
de corte es el origen que
corresponde al nlmero
entero cero.

UADRANTS

UACRANT

P(-x.-y

CUADRANTES DEL PLANC CARTESIANO v

Figura 4. Trata del OVA3 o Sistema aditivo de los
nimeros enteros, explicando la adicion de nuameros
enteros con diferente signo, donde se trataron los casos
de suma de enteros con igual o diferente signo.

SISTEMA ADITIVO DE LOS NUMEROS ENTEROS
ADICION DE NUMEROS ENTEROS CON DIFERENTE SIGNO

valores absolutos y al resultado se le antepone el signo del

Para adicionar nimeros enteros con diferente signo, se restan los
sumando con mayor valor absoluto

Ejemplo: Resushve 13 si
solucién

(-§%) 4(+30) = - (5% -20)

A
ar

POSITION: 1 /



Figura 5. Sistema aditivo de los nimeros enteros, esta
gréfica perteneciente al OVA 3 con el tema sustraccion de
numeros enteros y ensefia que para llegar a la comprension
de de la adicion de enteros, también se debe abordar la
sustraccion de enteros, por tal motivo se explicaron todos
los casos que se pueden dar.

SISTEMA ADITIVO DE LOS NUMEROS ENTEROS

SUSTRACCION DE NUMERQS ENTEROS

En la sustraccién de dos ndmeros enteros negativos, se le adiciona al
minuendo el inverso aditivo del sustraendo, y al resultado se le coloca el
signo con mayor valor absoluto.

Ejemplo: resuleve la siguiente sustraccién de enteros
(-9)-(-8)=
Solucién.

Fo)-(-6) =(-)+ (+6]
=-(9-6)
=-3

2 B PosITION:1/

Figura 6. OVA 4 Sistema multiplicativo de los nimeros
enteros, multiplicaciéon de enteros con el mismo signo,
con diferente signo, aplicando la ley de los signos para
llegar al resultado de la operacion y explicar de una forma
sencilla el problema planteado.

SISTEMA MULTIPLICATIVO DE LOS NUMEROS ENTEROS

Para multiplicar mis de dos enteros con dferente signo,
aplicamos laley delos 3gnos, luego efec 1a
multiplicad 6n de los valores absolutos de todos los
factores
——— /,/

Halla el producto de los sguentes sumeros

enteros.

(-4)x(+3)x(-5)x(+2)=

_x_:+

—-x¥=2

() x (¥3) x (-5) x (+3)= (+120)

Figura 7. pertenece al OVA 4 Sistema multiplicativo de
los nimeros enteros, se trata en esta seccion de la division
como operacion inversa de la multiplicacion. Y también
se explica el uso de la ley de los signos para determinar
el sentido de la division y por tltimo llegar al resultado
de la misma.

SISTEMA MULTIPLICATIVO DE LOS NUMEROS ENTEROS

Solucion a:
fix$ =10
Entonces

(+30)%(+5) =(+4)

X~

Entonces

(-5%) % (-9)=(+)

Se disenaron instrumentos evaluativos correspondientes
a cada uno de los cuatro OVA para validar la eficiencia
del software y por consiguiente medir los resultados
de la investigacion. Ademas de profundizar con items
de operaciones del sistema aditivo y multiplicativo
de los numeros enteros, como también se realizaron
preguntas que indagan sobre los procesos que realiza
el estudiante para llegar al resultado en un ejercicio
propuesto, conjuntamente otras preguntas que buscan
asociar la investigacion con las dificultades que presentan
los estudiantes en la comprension de los negativos y su
intervencion en la solucion de problemas del sistema
aditivo y multiplicativo de los numeros enteros. Estas
actividades realizadas después de aplicar el sofiware
sirvieron como refuerzo y retroalimentacion del objeto
de estudio.

Una vez se elaboraron los OVA, se procedio a dar inicio
al investigacion en el aula (Accion), se realizd en la sala
de sistemas; donde en un comienzo para el manejo del
programa los estudiantes fueron asistidos por el docente
del area durante 3 encuentros de 1 hora. Se hizo necesario
dar a conocer que los padres de familia y/o acudientes de
los estudiantes, fueron notificados en reunion de padres
al iniciar el afio 2013 sobre la investigacion que se iba a
llevar a cabo son sus hijos, por tal motivo se realizé una
carta de autorizacion para la participacion de su acudido
en el proyecto, como también se notifico a las directivas
de la Institucion.

En esta fase cada estudiante recibi6 su programa de clase
en un CD, el cual contiene los cuatro mddulos que sirven
como herramientas para hacer unas unidades entretenidas,
dentro de ellas el objeto de estudio. Ya en la sala de
sistemas del colegio se procede a validar la investigacion
durante 12 encuentros de 1 hora; donde en este momento
el docente es un acompafiante y observador, dentro del
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aula estan acompafiados por el docente del area, pero no
son dirigidos por ¢l, como en lo es una clase tradicional
(Participacion).

Después visto cada uno de los Modulos virtuales se
procede a aplicar las actividades evaluativas programadas,
para reforzar, retroalimentar y verificar el aprendizaje,
ademas de recolectar informacion.

Figura 8. Interaccion de los estudiantes con el software.

Posteriormente de validar la experiencia se aplico el
pos-test donde se encontré la informacion suficiente
para evaluar los resultados obtenidos y generar de ahi
las reflexiones planteadas en el modelo de cualitativo
de diseflo investigaciéon accion participacion, teniendo
en cuenta que para obtener una mayor informacion en la
recoleccion de datos se llevaron a cabo otras actividades,
tales como entrevistas a los estudiantes de 7.° de la
Institucion.

Resultados

Es posible disefiar OVA que potencien el aprendizaje
de las matematicas de tal manera que sean reutilizables,
completos e interactivos.

Los objetos disefiados y probados estan al servicio de
la comunidad internacional, pues dado que se parte del
uso de software libre, los productos de esta investigacion
también estan disponibles en las mismas condiciones.

Se dispone de una estrategia didactica para el aprendizaje
del sistema aditivo y multiplicativo de los numeros
enteros que utiliza los OVA como mediacion pedagogica.

Los estudiantes de séptimo grado lograron aprender
el concepto de sistema aditivo y multiplicativo de los
numeros enteros de manera rapida, motivados por el uso
de una mediacidn tecnologica y su versatilidad en el uso
de los sistemas computarizados.

El 8 % de los estudiantes que presentaron dificultades en
el alcance de los logros propuestos, se vieron favorecidos
con el uso del software portable, ya que desde sus casas
accedieron a los modulos interactivos y alcanzaron los
logros propuestos.

conclusiones

Con esta investigacion se logro que 39 estudiantes de grado
séptimo disefien sus propios objetos de aprendizaje, mediante el
uso del celular, cdmaras de video y otros dispositivos méviles,
que posteriormente pueden ser subidos a internet recurriendo
a los medios tecnoldgicos, de tal manera que se incentiva a
generar nuevas estrategias para adquirir el conocimiento y
multiplicarlo en el plantel educativo con sus compaiieros de
otros grados séptimo.

Se reconoce en que el aprendizaje con OVA esta basado en el
aprendizaje colaborativo, el cual permite que los estudiantes
avancen en la construccion de conocimiento a su tiempo y
ritmo de aprendizaje, ya que se puede dar la interaccion, con
el software y el objeto de estudio en otros espacios y tiempos
diferentes a los asignados en el aula de clase.
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