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Resumen— Este trabajo buscé valorar el desarrollo de las habilidades numéricas de los estudiantes de basica primaria mediado por un
objeto aprendizaje como apoyo al proceso de aprendizaje del pensamiento numérico. Se presenta un analisis con el método cuasiexperimental
mediante la aplicacion de un pretest - postest, validado por juicio de expertos. Se uso un objeto virtual sobre los nimeros, el cual se centr6 en
favorecer el aprendizaje de los estudiantes y comprension de los conceptos. Esto permitié analizar el progreso académico de los estudiantes. Se
demostré la incidencia en el desarrollo de las habilidades numéricas en el grupo de estudio, pero, no es concluyente ni posibilita realizar
generalizaciones sobre el efecto del objeto de aprendizaje en el aprendizaje de los nimeros.
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Abstract— This work sought to assess the development of numerical skills of primary school students mediated by a learning object as a
support to the learning process of numerical thinking. An analysis with the quasi-experimental method is presented through the application of
a pre-test — post-test, validated by expert judgement. A virtual object about numbers was used, which focused on favouring the students' learning
and understanding of the concepts. This allowed the analysis of the academic progress of the students. It was demonstrated the incidence in the
development of the numerical abilities in the study group, but, it is not conclusive nor it makes possible to make generalizations on the effect
of the object of learning in the learning of the numbers.
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I. INTRODUCCION

El estado colombiano considera la educacion como un proceso que
tiene como objetivo formar a los estudiantes integralmente. De alli
que, en Colombia, a través del Ministerio de Educacién Nacional
(MinEducacidn) viene implementando estrategias en funcion de una
educacion de calidad. Por ello, La educacién actual requiere de
personas con capacidad critica, analitica, reflexiva y esto se logra a
través del desarrollo del pensamiento. Una persona con un desarrollo
intelectual alto esta capacitada para interpretar, argumentar, proponer,
plantear y resolver problemas en diferentes contextos [1].

En esta direccion, MinEducacion plantea directrices que
promuevan en el sistema educativo el desarrollo de competencias, o
procesos de formacién para el desarrollo y aplicacion de
conocimientos en situaciones contextualizadas a la vida de los
estudiantes, como son, Colombia la mas Educada, ser competente en
tecnologia, ser matematicamente competente, entre otras.

No obstante, en el caso de las matematicas, en el afio 2012, segln
las pruebas Saber 3°, 5°y 9°, el porcentaje de estudiantes en nivel de
desempefio satisfactorio y avanzado en matematicas, para el afio 2012
el porcentaje correspondia el 31% y en el afio 2016 se ubico en 35%.
[2]. Los resultados muestran que la educacién primaria y secundaria
del pais mantiene una tendencia positiva, es asi como los resultados
del afio 2017 frente al 2012. En grado quinto, matematicas subi6 4
puntos (pasé de 294 a 298) [3]. Aunque, en Colombia, al igual que los
demas paises latinoamericanos participantes, tiene desempefios
inferiores al promedio de los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) [4]. Es decir, estos
resultados no son favorables para los esfuerzos que viene realizando
MinEducacion.

La dificultad desde el area de matematicas y los bajos niveles
manejados por los estudiantes colombianos, es una realidad. Por
consiguiente, se debe proporcionar a los estudiantes situaciones
centradas en desarrollar el pensamiento numérico, en la comprension
del uso y los significados de los nimeros y de la numeracion [1],
porque conocer 0 saber matematicas, es algo mas que repetir las
definiciones o ser capaz de identificar propiedades de los nimeros [5].

La dificultad de los estudiantes de basica primaria en matematicas
sobre el estudio de los nimeros se debe a la rigidez del contenido
curricular y evaluaciones meramente sumativas (previas y examenes),
de ahi su bajo rendimiento académico; pero se puede mejorar
introduciéndose en el sistema educativo, las TIC, lo que les permite
que sean mas competentes en matematicas y en consecuencia tengan
un mejor proceso de ensefianza y aprendizaje.

De este modo, se debe mejorar lo tradicional en la ensefianza
aprovechando la incorporacion de las TIC a los ambientes aulicos y no
aulicos para implementar estrategias que promuevan el desarrollo de
las habilidades y el pensamiento numérico. Pareciera que los docentes
desaprovechan los procesos formativos con las TIC dentro y fuera del
aula de clase. Por consiguiente, se deben concebir estrategias donde
los estudiantes desarrollen procesos cognitivos numéricos con las TIC,
con el fin de alcanzar los estandares de competencia de MinEducacion.

Este trabajo es de gran impacto a los actores de las instituciones
educativas, porque incorporaria al disefio curricular, esquemas para el
pensamiento numérico aumentando los contenidos con y desde las
TIC; para crear nuevas formas de acercamiento al conocimiento
matematico, asi como, favorecer en el estudiante nuevos dominios [6],
para aprovechar posibilidades como la alfabetizacién digital [7], que
impulsa la resolucién de problemas al conseguir habilidades y
destrezas en la capacidad aritmética en los estudiantes.

Por ello, es conveniente incluir la tecnologia para desarrollar
habilidades numéricas en los estudiantes, mediante la resoluciéon de
problemas con Objeto Aprendizaje (OA). De acuerdo con lo expuesto,

se busca determinar si el uso de un OA para el desarrollo de
habilidades numéricas, en estudiantes de basica primaria, permite
obtener mejores resultados académicos.

Algunos antecedentes estuvieron relacionados con los aspectos
tedricos y estrategias del pensamiento numérico [8]; la metodologia en
la construccion de OVAs en matematicas especificamente con el uso
de la herramienta de autor Exelearning [9]-[10].

Il. MARCO TEORICO

Los fundamentos sobre los que se estructuro este estudio son:

Los fundamentos pedagdgicos y epistemolégicos que sustentan el
estudio son el constructivismo cognitivo de Piaget, donde se plantea
que el conocimiento no se adquiere solamente por interiorizacion del
entorno social, sino que predomina la construccion realizada por parte
del sujeto [11], premisa a partir de la cual se generd la teoria de
desarrollo cognitivo del nifio.

Por otra parte, se tiene en cuenta el constructivismo social de
Vygotsky quien propone el concepto de Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP) para medir la capacidad de un nifio, como la distancia entre el
nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independiente un problema, y el nivel de desarrollo potencial
determinado a través de la resolucion de problemas bajo la guia de un
adulto o en colaboracion con otros compafieros mas capaz [12]. En
este caso particular, podria darse debido a que, en algunos casos, los
estudiantes no alcanzan el nivel 6ptimo de su ZDP.

De igual manera, se fundamenta didacticamente en estudios sobre
dificultades, obstaculos epistemoldgicos y errores [13], que se apoya
en la premisa de que el error no es solo el resultado de la ignorancia,
duda o azar, sino que es la consecuencia de un conocimiento previo
que se manifiesta como falso a una nueva situacion [14].

De alli la importancia, del disefio de OVA con situaciones
didacticas para evitar dificultades, obstaculos y errores conceptuales
anteriores que obstaculicen el aprendizaje de los nuevos.

A nivel curricular, en Colombia, toda propuesta en matematica
debe considerar tres aspectos planteados en los Lineamientos
Curriculares [15] y Estandares Basicos de Competencias [16]:
Procesos generales (tienen que ver con el aprendizaje); conocimientos
basicos (tienen que ver con procesos especificos que desarrollan el
pensamiento matematico y con sus relaciones) y el contexto (los
ambientes que rodean al estudiante y que le dan sentido a las
matematicas que aprende)

Ademas, en coherencia con los lineamientos y estandares, se debe
tener en cuenta la estructura que establecen los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA) de matemaéticas, que plantean elementos para
construir rutas de ensefianza que promueven la consecucion de
aprendizaje, a partir de 3 elementos centrales: El enunciado, las
evidencias de aprendizaje y el ejemplo [17].

Por consiguiente, Lineamientos — Estandares — Derechos
determinan los contenidos, los objetivos alcanzar y la estrategia que
definen aprendizajes que requieren los estudiantes y deben estar
integrados en el objeto virtual de aprendizaje para garantizar los
procesos a través de una serie de actividades que el estudiante debe
saber-hacer.

Finalmente, debe tener en cuenta interacciones para dinamizar el
proceso de ensefianza — aprendizaje — evaluacion como partir de
situaciones de aprendizaje significativo, mediados por escenarios
culturales y sociales para fomentar en los estudiantes actitudes de
aprecio, seguridad y confianza hacia las matematicas por medio de la
variedad y eficacia de los recursos didacticos [16]



A nivel conceptual, el pensamiento numérico, se refiere a la
comprensidn sobre los nimeros y operaciones ademas de la habilidad
de usarla para hacer juicios matematicos y desarrollar estrategias Utiles
[18].

Por ello, de acuerdo en lo propuesto en los Estandares Basicos de
Matematicas [16], el estudio de los nimeros debe hacer énfasis para
comprender, representar, usar, dar sentido y significado a los nimeros,
sus relaciones y operaciones desde el desarrollo del pensamiento
numérico que se adquiere gradualmente [19] y evoluciona a medida
que los estudiantes tienen la oportunidad de pensar en los nimeros y
como usarlos en contextos significativos [20], como lo establece la
teoria del desarrollo de Piaget.

En el caso particular, la poblacién objeto de estudio correspondid
a estudiantes de quinto grado, y por su edad cognitiva (de 7 a 11 afios)
estan en la etapa de las operaciones concretas, con capacidad de
resolver y plantear resolucion de ejercicios sobre los nimeros y sus
propiedades. En esta etapa, los docentes deben centrar sus esfuerzos
en: conocimiento sobre los usos de los nimeros; estrategias para
operar mediante el conteo; comprension de las relaciones, operaciones
y sistema de numeracién decimal; estimacion, y trascendencia de los
nameros naturales [21]-[22] para desarrollar el pensamiento numérico.

Estos tipos de actividades planteadas en un objeto virtual de
aprendizaje permitirian a los nifios desarrollar el pensamiento
numérico mientras hace la transicion al pensamiento algebraico, con
lo cual evitaria obstaculos epistemoldgicos en los futuros grados.

Finalmente, desde lo tecnoldgico, se tiene que Objeto de
aprendizaje (OA) es un recurso digital que puede reutilizarse para
apoyar el aprendizaje [23], incluye a los virtuales (OVA), que se
encapsula en lecciones agrupadas en unidades, mddulos, cursos y
programas [24]. Por su parte, MinEducacion establece que un OA es
un recurso de caracter digital estructurado asociado a un proposito
educativo que puede ser distribuido y consultado en internet [25].

1. METODOLOGIA 0 PROCEDIMIENTOS

En este apartado, se brindan las orientaciones procedimentales
concernientes al estudio desarrollado.

a) Tipo de Investigacion

Esta investigacion se encuadré en un enfoque cuantitativo de tipo
experimental, ya que consiste en someter a un grupo de individuos
(estudiantes), a un determinado tratamiento (variable independiente -
objeto de aprendizaje), para observar los efectos que se producen
(variable dependiente - desarrollo de las habilidades numéricas).

b) Disefio de la Investigacion

El disefio elegido es cuasiexperimental, ya que los estudiantes no
se asignan al azar a los grupos, sino que dichos grupos ya estaban
constituidos antes del experimento (intactos) [26], en este caso, un
grupo de estudiantes que cursan un grado en particular, para realizar
una medicion antes y después.

Por otra parte, en el disefio cuasiexperimental se encuentra el
preexperimental de un solo grupo con medidas pretest — postest: Y1 X
Y2. El disefio consta de un solo grupo () sobre el que se ha realizado
una observacion antes (Y1: Prueba diagndstica) y otra después (Y2:
Prueba final) de la intervencion (X: Objetos de Aprendizaje) [27] (ver
tabla 1).

Tabla 1: Disefio preexperimental.

Aplicacio Anlicacio -
plicacion P |cacn’on Aplicacion del
. L. del pretest | del estimulo
Grupo | Asignacion . postest o
o medicién | o s L
N . medicion final
inicial tratamiento
X: Objeto de
Y.l: P’rufeba Aprendlz?Je v2: Prueba
diagnostica (Estrategia )
No ha (desarrollo edagodgica final
Uno asignacic’)ny de garag ’ el (desarrollo de
habilidad
habilidades desarrollo de nzn::ériacaii
numéricas) habilidades
numéricas

Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, la investigacion se define metodoldgicamente con
enfoque cuantitativo, con disefio experimental a nivel
cuasiexperimental pretest- postest con un solo grupo (ver tabla 1).

c) Variables

Variable independiente: Objetos de Aprendizaje como estrategia
pedagdgica en el desarrollo de las habilidades numéricas.

Variable dependiente: Nivel de las habilidades numéricas de los
estudiantes.

d) Hipdtesis
De acuerdo con lo expuesto, se plantea como sistema de hipotesis:

Hipdtesis General: La implementacidn de un objeto de aprendizaje
fortalece las habilidades numéricas en los estudiantes.

Hipotesis de investigacion (HI): La calificacion obtenida en el
puntaje del postets supera la del pretest.

Hipotesis nula (HO): La calificacion obtenida en el puntaje del
postest no supera la del pretest o no hay diferencia entre el puntaje del
pretest y postets.

e) Poblaciony Muestra

En este particular, la poblacion a la cual se oriento el estudio es
finita, la cual quedo conformada por 92 estudiantes de quinto de la
Institucion Educativa Nuestra Sefiora de las Mercedes de Municipio
de Sardinata, Norte de Santander- Colombia, de caracter publica,
discriminados de latabla 2. Por otra parte, las edades de los estudiantes
oscilan entre 11 y 13 afios, de los cuales 18 son de sexo femeninoy 15
del sexo masculino.

Tabla 2: Poblacién objeto de estudio.

Grado quinto Jornada Estudiantes
5-01 Mafiana 30
5-02 Mafiana 33
5-01 Tarde 29

Total | 92

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, la muestra y el tipo de muestreo usado es no
probabilistico, ya que la eleccion de los elementos depende de las
caracteristicas del estudio, la cual se determiné de forma intencional
por los autores y quedo conformada por los 33 estudiantes del grado
quinto 5-02 Jornada Mafiana como grupo experimental (ver tabla 2).

f) Técnica e Instrumento de Recoleccion de datos

Se aplicd una prueba en el pretest y otra equivalente en el postets.
El pretest, permitid el diagndstico de los conocimientos previos de los
estudiantes; los mismos, suministran un punto de partida referencial
en cuanto al nivel de conocimiento de los estudiantes. Por otra parte,



se aplica una escala Likert para valorar el contenido didactico del
objeto de aprendizaje.

g) Procedimiento
1) Primera etapa

Disefio y aplicacion de la prueba diagnostica — pretest. Se toma
como punto de partida las habilidades numéricas que deben desarrollar
los estudiantes de grado quinto con relacion al pensamiento numérico.
Para ello se disefi6 una prueba diagnéstica con 10 ejercicios y 25 items,
relacionados con los procesos generales de la actividad matematica,
para determinar los conocimientos previos de los estudiantes. Las
habilidades que deben adquirir los estudiantes fueron la base para
desarrollar el OA. Los 25 items se clasifican en cuatro bloques:

Operaciones basicas: En la prueba se pide al estudiante resolver
gjercicios aritméticos de operaciones basicas (ejercicios 1 al 3)

Expresiones mateméticas: Relacionar expresiones verbales con su
respectiva notacion matematica (ejercicio 4); construir y resolver
expresiones matematicas con operaciones basicas (ejercicio 5),
escribir declaraciones como ecuaciones (ejercicio 6)

Potenciacion: (ejercicio 7).

Resolucién de problemas: Resolver problemas (ejercicio 8) y de
plano cartesiano (ejercicios 9 y 10), para un total de 10 ejercicios.

El sistema de puntuacion del pretest es cero (0) si es incorrecto o
si no responde. Uno (1) si es correcto. Las puntuaciones del pretest se
ajustaron a la escala del sistema de evaluacion de la institucion
educativa: de 1.0-6.9 desempefio bajo, de 7.0-8.4 desempefio basico,
de 8.5-9.5 desempefio alto y 9.6-10 desempefio superior.

2) Segunda etapa

Implementacion del OA. Se parte del OVA desarrollado por
Albarracin y colaboradores [9]; [10], que se fundamenta en un disefio
instruccional que incluye la valoracion de necesidades, desarrollo,
evaluacion, implementacion y mantenimiento de materiales y
programas [28], lo que facilita el disefio y desarrollo de actividades
formativas. Se considerd las cinco fases del modelo ADDIE (Anélisis,
Disefio, Desarrollo, Implementacién, Evaluacion) para el disefio e
insercion del OA en el aula. El disefio de OA busco el uso de
estrategias cognitivas y metacognitivas de los estudiantes para
solucionar problemas matematicos [29].

El OA se dio a conocer a los estudiantes como un recurso
tecnoldgico que facilita la comprension y desarrollo de las habilidades
numéricas. Se fundamenta en una postura constructivista mediante
actividades curriculares que facilita que los estudiantes sean los
activos en la construccion de sus conocimientos y desarrollo de
habilidades [30].

3) Tercera etapa
Aplicacion de la evaluacion o postets. Para determinar la
influencia del OVA en el desarrollo de las habilidades numéricas, se
aplicé una evaluacion (postets) al grupo de estudio, que contenia los
mismos ejercicios propuestos en el pretest.
h) Operacionalizacion de Variables.

En la tabla 3 se tiene la operacionalizacion de las variables.

Tabla 3: Operacionalizacién de Variables.

Variable Dimensiones | Indicadores
Disefio
OVA Contenido

Facilitacion de aprendizaje
Reconocimiento de
aprendizajes

Operaciones basicas
Expresiones matematicas
Potenciacion

Resolucién de problemas

Independiente: Objeto
de aprendizaje como
estrategia pedagogica

Dependiente:
Desarrollo de las
habilidades numéricas
de los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia

Habilidades
numéricas

V. RESULTADOS, ANALISIS E
INTERPRETACION

a) Andlisis de pretest

La evaluacién diagnostica que sirvi6 como pretest permitio
determinar los saberes previos de los estudiantes y valora las
siguientes competencias: Resolver problemas de situaciones de la vida
cotidiana, ejercitar algoritmos, modelar procesos, establecer
relaciones entre los conceptos, entre otras.

A continuacion, se presenta la tabla 4, los resultados obtenidos:

Tabla 4: Resultados generales del pretest.

Ejercicio % Acierto % No acierto
1 (3 items) 81.8% 18.2%
2 (1 items) 75.8% 24.2%
3 (7 items) 9.5% 90.5%
4 (8 items) 72.3% 27.7%
5 (3 items) 35.4% 64.6%
6 (8 items) 11.7% 88.3%
7 (12 items) 7.6% 92.4%
8 (14 items) 23.8% 76.2%
9 (7 items) 74.9% 25.1%
10 (12 items) 30.6% 69.4%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la tabla 4 se observa que los resultados obtenidos
en cada uno de los componentes de la prueba estan por debajo del
minimo aprobatorio que es 7 en una escala de 1 - 10 evidenciando un
bajo desempefio. En la tabla 4 se observa que el porcentaje de
desacierto es cercano al 60%, siendo los mayores en los items
7(92,4%); 3(90,5%); 6(88,3%); 8(76,2%); 10(69,4%) en comparacion
con lo items 1(81.8%) y 2(75.8%) con mayores aciertos.

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos en cada una
de las categorias de la prueba.

Tabla 5: Resultado de la prueba diagnéstica en una escala de 1 a 10.

Nota promedio | Nota promedio Nota maxima | Nota minima
grupo actividad Actividad Actividad
Operaciones basicas
3.7 [ 39 [ 5.5 [ 0.9
Expresiones matematicas
3.7 [ 41 [ 6.8 [ 16
Potenciacion
3.7 [ 0.8 [ 100 [ 0.0
Resolucién de problemas
3.7 [ 3.7 [ 6.4 [ 03

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 5, se observa que las notas mas bajas corresponden al
bloque de potenciacién (0,8 de calificacion en una escala de 1 a 10),
mientras que en los bloques: Operaciones basicas, expresiones
matematicas y resolucién de problemas (3,9 de promedio). De acuerdo
con esto, se entiende que los estudiantes tienen un nivel minimo de
conocimiento limitado solo a resolver ejercicios triviales de suma y
resta y un mayor desconocimiento de otros procesos mas complejos
relacionados con las habilidades numéricas.




Lo que evidencia, que el desarrollo de competencias matematicas
no se alcanza por generacion espontanea, sino que requieren de
ambientes de aprendizaje que posibiliten avanzar a niveles de
competencia mas y mas complejos [31]. Razén por la que se realizé la
implementacion del objeto de aprendizaje.

Algunos estudios concluyen que esto se debe a problemas de
lectura, debido a que esta desempefia un papel importante en la
resolucion de problemas matematicos [32]. La lectura es la primera
aproximacion para comprender el enunciado del problema, ya que el
estudiante que conozca el lenguaje matematico tiene herramientas para
su resolucidn. Esto se reafirma cuando se expresa que la dificultad en
la resolucion no esta relacionada con la lectura sino con el mal dominio
del lenguaje matematico [33]-[34].

En resumen, los resultados presentados en el pretest evidencian la
dificultad de entender los conceptos, lo que entorpece su operatividad
e incluso han generado obstaculos y vacios conceptuales, dificultando
la comprension de los nimeros y el desarrollo de las habilidades
numéricas.

b) Comparacidn del pretest y el postets

A continuacion, se presentan los resumes de las notas obtenidas en
el pretest y postest.

La figura 1 corresponde al resumen de las notas del pretest.

Notaz Frecuencia  Porcentaje Distribucion
normal
Media 1 4 12.1% 0.0
Desviacién 2 6 18.2% 0.1
Nota méxima 3 7 21.2% 0.3
Nota minima 4 12 36.4% 0.3
Mediana 5 3 9.1% 0.2
4 1 3.0% 0.1
7 0 0.0% 0.0
8 0 0.0% 0.0
9 0 0.0% 0.0
10 0 0.0% 0.0
33 100.0%
Distribucion normal del pre-test

0.1
0.1
0.0

01! 2

3 4 3

Figura 1: Resumen de las notas del pretest.
Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la figura 1, se puede decir que el 100% de los
estudiantes no aprobaron el pretest ya que estuvieron por debajo de 7
que es el minimo aprobatorio.

La figura 2 corresponde al resumen de las notas del postets.

Notas Frecuencia Porcentaje Distribucién
normal
Media 1 0 12.1% 0.0
Desviacion 2 0 18.2% 0.0
Nota méxima 3 0 21.2% 0.0
Nota minima 4 1 3.0% 0.0
Mediana 5 2 6.1% 02
6 1 3.0% 0.1
7 26 78.8% 0.3
8 3 9.1% 0.3
9 0 0.0% 0.0
10 0 0.0% 0.0
33 100.0%
Distribucion normal del pos-test
0.6
03
04
03
02
0.1
0.0 —G-H—e—(-0—e 0
0 1 2 3
0.1

Figura 2: Resumen de las notas del postest
Fuente: Elaboracién propia.

La figura 2, muestra que el 87.9 % de los estudiantes aprobo el
postest con calificaciones mayores que 7 y menores que 8 que
corresponden a un desempefio bésico.

Tomando como estadistico de prueba la distribucion normal para
comparacion de medias, el valor de prueba obtenido es z_calculado =
18.7, con un nivel de confianza del 95% y de significancia a = 0.05.
El valor de z ubicando el nivel de significancia es z_valor = 1.96, que
determina las zonas de aceptacion y rechazo.

Dado que z_calculado = 18.7 es mayor que z_valor = 1.96, se
concluye que cae en la zona de rechazo en cola superior, esto significa
que no existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis nula, es
decir, la calificacion obtenida en el puntaje del postets supera la del
pretest y por ende se puede inferir que el OA ha generado un progreso
académico de los estudiantes, que se evidencia en un cambio
diferencial en las respuestas de los estudiantes en cada uno de los dos
momentos.

Esto indica que lainteraccion con el OA permitié la comprension
y manejo de las situaciones planteadas, que se evidencié en los
resultados del postest. Los resultados obtenidos son similares al
implementar un OV A para mejorar el desempefio de los estudiantes de
basica secundaria en ciencias naturales [35]. Esto muestra que si el
docente que adopta estrategias pedagdgicas con herramientas Web
2.0, como el OA, que interactdan con los estudiantes, puede disefiar
ambientes de aprendizajes que permitan construir y compartir
conocimientos [36].

Los resultados del pretest indican que el grupo presenta un nivel
deficiente que puede ser atribuido a factores como el de tratar de
resolver situaciones aritméticas sin tener claridad y comprensién en los
conceptos, asi como del contexto. Esto evidenci6 un aprendizaje que se
minimiza a resolver operaciones aritméticas triviales sin sentido de
aplicacion al contexto del estudiante, lo que cambio con la interaccion
del OA, que arrojo una lectura diferente y favorable. Esto se evidencia
en las respuestas y valoraciones de los estudiantes al punto de
considerar la clase de matematicas como divertida y motivadora [37].

El OA, permiti6 a los estudiantes acercarse a los conceptos desde
diferentes contextos, lo que permite un aprendizaje significativo que
surge cuando el estudiante, los relaciona para aprender y le da sentido
a la estructura conceptual que ya posee [38].



Para finalizar, se pudo comprobar que se cumpli6 con la hip6tesis
planteada. Se evidencian diferencias significativas en el grupo entre el
pretest y postest en las calificaciones obtenidas al implementar el
objeto de aprendizaje, lo que logré desarrollar habilidades numéricas
en los estudiantes objeto de estudio.

c) Andlisis de la escala de valoracion del contenido
didactico del objeto de aprendizaje

Luego de la aplicacion de la escala a la muestra de estudiantes y
procesada la informacion, se procedi6 a analizar la informacion, sobre
el objeto aprendizaje como estrategia pedagogica, y cuyos resultados
se presentan en la tabla 6:

Tabla 6: Contenido didactico del OA.

Siemp Casi Algunas Casi
items re siempre veces nunca

F| % | F % F % F % F | %

Nunca

Comprende los
conceptos matematicos 12 36,4%| 18
expuesto en el OA
Comprende los
ejercicios de
matematica expuesto
enel OA
Entiendes el lenguaje
empleado en OA
EI OA lo motivo a
realizar los ejercicios
de matematica en la
computadora.

Se le facilitacion el
aprendizaje de las | 17 |51,4%| 12
mateméticas en OA

Fuente: Elaboracion propia.

545%( 3 | 91% [ O 0% 0 | 0%

15 (44,4%| 16 | 485% | 2 | 6,1% | O 0% 0 | 0%

25|758%| 8 |242%| 0 0% 0 0% 0 | 0%

30 (90,9%( 2 | 6,1% | 0 0% 1 3% 0 | 0%

364%| 2 | 61% [ 2 | 61% | 0 [ 0%

Los items del 1 al 5 mostrados en la tabla 6, hacen referencia a
criterios de caracter didactico para evaluar el objeto de aprendizaje.
Revelando que para el item 1, el 54,5% de los estudiantes encuestados,
manifestaron que comprenden los conceptos matematicos expuestos
en dicho OA; mientras, que el 36,4% revelo que siempre comprende
lo expuesto en el OA, resto un 9,1% dijo que algunas veces percibe lo
mostrado en el OA. En el caso del item 2, entre las alternativas siempre
y casi siempre el 93,9% comprenden los ejercicios mostrados en el OA
para el desarrollo de habilidades numéricas. El resto, un 6,1% dijo que
algunas veces entiende. De alli se infiere que existe una coherencia
didactica en el disefio del OA, asi como una buena calidad con respecto
al nivel de conocimiento de los destinatarios para desarrollar destrezas
en los contenidos que se usan y aprenden.

Esta Ultima situacion puede tener concordancia con el item 3, en
cuanto que el 75,7% de los estudiantes indicaron que siempre
entienden el lenguaje empleado en OA, el resto, un 24,3% casi siempre
entienden los enunciados expresados independientemente del método
de ensefianza y/o aprendizaje que utilicen al respecto los profesores.

Con relacién al item 4, revel6 que 90, 9% de los estudiantes se
sienten motivados al realizar los ejercicios de matematicas en la
computadora través del OA; mientras que el 6,1% manifestd que casi
siempre esta motivado con los OA, Entre tanto, el 3% manifesto que
casi nunca se encuentra motivados con los OA. Esto coincide con el
hecho de que, si las TIC se articulan en forma didactica, juegan un rol
valioso en el proceso de ensefianza - aprendizaje de las matematicas
[39].

De igual modo, los encuestados expresaron en un 51,4% en el item
5, que el OA siempre facilita el aprendizaje de las matematicas para
desarrollar habilidades numéricas; mientras que un 36,4% manifesto
que casi siempre se le facilitd el aprendizaje con el OA. El resto, un
6,1% algunas veces y otro 6,1% casi nuca. Esto concuerda con la
evidencia de que es en el aula de tecnologia que se facilitan el proceso
de ensefianza y aprendizaje [40].

Finalmente, los resultados observados, en los items 1, 2, 3, 4 y 5,
es preciso sefialar que los resultados coinciden con el planteamiento
de que los OA, como estrategia pedagdgica complementa a la

educacion presencial, como herramientas para optimizar el
aprendizaje especificamente en el tema de las habilidades numéricas
[41]. De acuerdo con lo anterior, las estrategias pedagdgicas que se
fundamentan en plataformas virtuales, y considerando que un OA
puede estar disponible en ellas, favorece el proceso de ensefianza del
docente, potencia el trabajo autdnomo del estudiante, al tiempo que
ayuda la comunicacion con el docente [42].

V. CONCLUSIONES

La evaluacién diagnostica identificd en los estudiantes falencia en
las habilidades numéricas y ausencia de preconceptos asociados a los
numeros, lo que evidencia que el aprendizaje no es acorde a lo
establecido por MinEducacion, ya que dicha prueba se fundamentd
curricularmente en lo establecido por ellos.

Para el grupo objeto de estudio, se demostro la incidencia del OA
en el desarrollo de las habilidades numéricas, pero este resultado no es
concluyente porque no permite realizar una generalizacion sobre su
impacto en el aprendizaje del concepto de los nimeros y el desarrollo
de sus habilidades, debido a que no se tomé un grupo control y la
muestra de estudiantes no fue de gran tamafio.

De todas formas, se puede concluir que el OA para desarrollar
habilidades numéricas en los estudiantes fue una medicién didactica
para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje. Para el caso de
estudio, el OA que se implemento, facilita la construccion de
conceptos e identifica errores y obstaculos que retrasan el aprendizaje
significativo de los nimeros y su sistema, sin embargo, se hace
necesario ampliar este OA a mas estudiantes.
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