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RESUMEN

La investigacion tuvo como propdésito, generar un modelo didactico para
fortalecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje del contenido matemético
referido a la proporcionalidad establecida en los estandares de competencias de
matematicas de 5° grado en la basica primaria colombiana, mediante el uso de recursos
educativos digitales. Se pretende transformar (innovando) el patrén de ensefianza que
hasta ahora ha asumido el docente de matemética en primaria sobre ese contenido y
asi mejorar su aprendizaje. Como modelos teoricos que sustentaron el estudio, se tuvo
a: las Situaciones Didacticas, como teoria especifica de la educacién matematica y
como teorias generales que se ha proyectado sobre la educacion matematica, se
tomaron en cuenta: el Procesamiento de la Informacion y el Conectivismo, asi como,
aspectos teoricos relativos al tema. El abordaje epistemologico se centrd0 en el
paradigma interpretativo, con la aplicacion de la metodologia cualitativa, sustentada en
el método hermenéutico. El escenario de investigacion se ubicd en la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior de Corozal, en el departamento de Sucre en
Colombia, especificamente en el 5° grado de basica primaria, tuvo como informantes
clave de dos (2) docentes de matematica que laboran en ese nivel, un (1) docente tutor
PTA. y un (1) docente coordinador de CDA. Se aplicaron como técnicas de recoleccion
de la informacion la entrevista en profundidad y la observacion, se analizd la
informacion obtenida mediante técnicas de la investigacion cualitativa. Lo que permitio
comprender la realidad y teorizar en cuanto a una forma innovadora de ensefianza de la
proporcionalidad en primaria, facultando esto a disefiar un modelo didactico como una
alternativa para mejorar su proceso ensefianza y de aprendizaje. Esta investigacion se
desarroll6 atendiendo a los propésitos de la linea de investigacion Educacién

Matematica, del nucleo de investigacion “Dr. Emilio Medina” de la UPEL Maracay.

Descriptores: educacion basica primaria, ensefianza de la matematica, modelo
didactico, proporcionalidad, recursos educativos digitales.



INTRODUCCION

El proceso de ensefianza de las matematicas en los espacios de
aprendizaje, en la educacion primaria y secundaria, ha sido considerada por los
gobiernos como fundamental en sus sistemas educativos, convirtiéndose en una
tarea sumamente compleja, pues, los profesores de matematicas a menudo
enfrentan demandas de ensefanza innovadoras y transformadoras,
fundamentadas generalmente en el bajo desempefio escolar de los estudiantes en
esta area, resultados de pruebas de conocimientos matematicos para primaria y
secundaria a nivel regional y nacional, aunado a las apreciaciones de los docentes
de matematica de secundaria sobre las dificultades, errores y obstaculos que
presentan los estudiantes en este nivel, cuando abordan los nuevos conocimientos
matematicos que requieren de una base matematica previa que debid ser
consolidada en la educacion primaria.

En atencion a lo expresado anteriormente, el presente trabajo de
investigacion, esta referido al estudio de la ensefianza de la proporcionalidad en la
educacién primaria en una institucion educativa colombiana, con la intencion de
innovar, transformando su proceso de ensefianza en el quinto (5°) grado, donde
de acuerdo a los estandares basicos de competencia del area matematica para
primaria, esta contemplado el desarrollo de este contenido.

Por supuesto, esto precis6 de una busqueda profunda de métodos de
ensenanza adecuados para mejorar la calidad de este proceso referido a la
proporcionalidad en este grado de primaria. Claro esta, partiendo de la
comprensidon de la realidad objeto de estudio, mediante la interpretacion de las
narrativas de los actores sociales que participaron en la investigacion, siempre en
el contexto de la metodologia cualitativa, o que permitié estructurar de acuerdo a
las perspectivas tedricas de la Educacion Matematica y los propdésitos de la linea
de investigacion “Educacion Matematica”, un modelo didactico tedrico, orientado a
facilitar la ensefianza de la proporcionalidad.

El estudio de la proporcionalidad en el campo de la Educaciéon Matematica

se encuentra respaldado por una considerable produccion cientifica y académica



(Berk., 2009; Khoury, 2002; Lesh; Post; Behr, 1988, entre otros). Su importancia
en el curriculo escolar se encuentra refrendada por el papel que se le ha conferido
para el desarrollo de buena parte de los contenidos curriculares de la matematica
de todos los niveles educacionales. De acuerdo con los Principios y Estandares de
la NCTM (2000): “[...] la proporcionalidad es un elemento integrador importante
que conecta muchos temas matematicos estudiados en los grados 6-9” (p.27). En
este sentido, Lamon (2005) considera el razonamiento proporcional como “[...] una
medida de la comprensiéon de las ideas matematicas elementales, y también es
parte de la fundamentacion de conceptos mas complejos” (p.3).

Asi pues, con base en el apoyo que actualmente brindan las tecnologias de
la informacion y comunicacién a la educacion, esta investigacion doctoral busco
generar un modelo didactico orientado a fortalecer la ensefianza y el aprendizaje
de la proporcionalidad en el 5° grado de béasica primaria mediante el uso de
recursos digitales de aprendizaje para los estudiantes de la institucion educativa
Escuela Normal Superior de Corozal, en el departamento de Sucre en Colombia.
En este sentido, el desarrollo del trabajo se presenta en cinco (5) Momentos,
cuyos contenidos son el siguientes:

En el Momento |, se describe la problematica objeto de estudio, se plantean
las interrogantes, propésitos y relevancia de la investigacién, acompafada por una
delimitacion espacial y temporal del estudio. Seguidamente se muestra el
Momento Il, en el que se asientan las experiencias previas de investigaciones,
para luego establecer una base tedrica de referencia sobre la cual se apoya la
investigacion mediante sus fundamentos y se establecen los aspectos teoéricos
referenciales que se tuvieron presentes en el desarrollo del trabajo investigativo.

Posteriormente se presenta el Momento Ill, en el cual se describe el
contexto metodologico de la investigacion, se planteo la perspectiva y el enfoque
epistemolégico, partiendo del paradigma que acogia mejor la investigacion y
adaptdndose a un método correspondiente a dicho paradigma, se describe el
disefio de investigacion: escenario, actores sociales o informantes clave, se

establecen los criterios de seleccion de los mismos, se presentan las técnicas e



instrumentos de recoleccion de informacion y el procesamiento e interpretacion de
la informacion.

Seguidamente, se desarrolla el Momento (IV), correspondiente a la puesta
en practica del disefio de investigacién, es decir el conveniente trabajo de campo,
estableciendo las categorias aprioristicas, lo que permiti6 asentar las
subcategorias y con estas a su vez construir el guion de la entrevista en
profundidad, de tal manera que se elaboraron cuadros para organizar y presentar
la informacion recogida por cada subcategoria de acuerdo a cada propésito de la
investigacion, lo que permitié la triangulacion de fuentes, para facilitar la
interpretacion de la investigadora quien para ello, se apoy0 en las teorias y en los
referentes tedricos establecidos en el Momento Il, obteniendo asi, los hallazgos de
la investigacién al dar cumplimiento con los propésitos de la investigacion, cuyo
andlisis sent6 las bases para la generacion teérica deseada.

Por ultimo, se presenta el Momento (V), denominado contexto generativo,
donde se presenta el modelo, se justifica su generacién, se fundamenta el modelo
en los hallazgos, se ilustra la estructura del modelo y se describen cada una de
sus fases.

Cabe destacar que esta investigacion, con previa autorizacion del tutor y de
los directivos de la institucion educativa donde se realiz6 el estudio, se procedié a
socializarla con el personal docente de matematicas de la institucién, a fin de que
conocieran esta iniciativa investigativa, su proceso y su fruto, con la intencion de
motivarlos a actualizar su practica educativa y de investigacion en la ensefianza y

aprendizaje de la matematica.



MOMENTO |

ABORDAJE DE LA REALIDAD OBJETO DE ESTUDIO

PROBLEMA A INVESTIGAR

Sobre la educacion Lapati (2009) manifiesta que, representa el medio
idéneo para la formacion de un ser humano de manera integral, lo que le concede
las caracteristicas necesarias y basicas para el desarrollo de la sociedad y
respecto a su finalidad Tourifian (2022) afirma que, es la de formar de un hombre
critico capaz de responder a las exigencias de la dinamica social.

Sobre este particular, resulta interesante la postura de la Organizacion de
los Estados Iberoamericanos (OEI) en el afio 2014 al sostener, que la educaciéon
como expresion de las relaciones sociales esta condicionada, ante todo, por las
circunstancias econémicas y politicas. Pero también esta influenciada por factores
culturales especificos de cada nacion, como puede ser la historia, y las tendencias
de desarrollo actual. De tal manera que para valorar de manera adecuada la
respuesta que los sistemas educativos son capaces de ofrecer, es necesario
situarlos en sus respectivos contextos.

En cuanto a la educacion bésica, Alvarez y Topete (2004) indican que, la
misma constituye una garantia social efectiva que los estados modernos deberian
ofrecer a todos los ciudadanos, en condiciones de calidad y equidad, tomando en
cuenta los problemas y las necesidades peculiares de cada pueblo, de cada grupo
humano, de cada cultura y de cada individuo.

El concepto de educaciéon basica, desde Montes (2017), se entiende como
una educaciéon que tiene como propésito asegurar las bases y fundamentos para
el aprendizaje de los seres humanos. Para el caso colombiano la ley 115 de 1994
plantea que la educacion formal, esta organizada en tres niveles, asi: el preescolar

gque comprende minimo un grado obligatorio, la educacion basica, considerada



obligatoria en el articulo 19 de la misma ley, con una duracion de nueve grados
gue se desarrolla en dos ciclos: la educacién basica primaria de cinco grados (1°
al 5°) y la educacién basica secundaria de cuatro grados (6° al 9°); y la educacién
media con una duracién de dos grados (10° y 11°). Lo anterior indica que para el
estado colombiano la ensefianza obligatoria comprende once afios en los cuales
estéa integrada la educacion primaria.

Como se puede notar, la educacion primaria, es parte de la educacion
basica, pues es un ciclo educativo que se entiende como el fundamento del
proceso educacional y la consolidacion de las bases en la formacion integral de la
persona. En este sentido, se comprende la educacién basica, de acuerdo a
Escribano (1992), como una educacién que su mision es la de asegurar las bases,
los fundamentos, de tal manera que dar a un individuo una formacién y una
instruccion o ensefianza basica implica que él pueda disponer de conocimientos,
actitudes y aptitudes de base que le aseguren un aprendizaje eficiente en toda
situacion nueva o0 cambiante. La educacion basica o fundamental significa al
menos la adquisicién de todas las aptitudes necesarias para la vida, seguidas de
un equipamiento de base al nivel del pensamiento y de la persona.

Ahora bien, una educacion basica de calidad, de acuerdo a Alvarez (2002)
debe estar orientada hacia: la satisfaccion de las necesidades basicas de
aprendizaje, el establecimiento de las bases necesarias para aprender a aprender;
la formacién de actitudes y habitos necesarios para alcanzar niveles satisfactorios
de calidad en la vida humana.

Cabe destacar, que en Iberoamérica, en la educacién basica, segun
Fernandez (2003) , existen dificultades en los sistemas educativos que afectan la
concepcion de la calidad tales como: las marcadas brechas entre el sector publico
y el privado, entre la zona urbana y rural, y las poblaciones indigenas de las
mayoritarias, del mismo modo, se evidencian dificultades en el ingreso a la
escuela, falta de materiales educativos, deficiencias en la formacion del
profesorado, desercion prematura y repeticion de primer grado, poca retribucion

por la docencia, lo que tienen como consecuencia que los maestros tengan trabajo



adicionales, baja formacion en informatica y baja formacién de los directivos, lo
que acarrea una débil supervisidon del sistema, entre otras.

En este sentido, los paises, ante la necesidad de establecer una educacion
de calidad, se han dedicado a realizar estudios (entre otros) sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, que supone, junto a la lectura y la escritura, uno
de los aprendizajes fundamentales, debido al caracter instrumental de estos
contenidos (De Guzman 2012).

Situacién que ha generado en los docentes una preocupacién permanente
sobre la didactica empleada hoy dia en dichas instituciones, pues la didactica
viene a fortalecer el ambito educativo, sobre todo en elementos muy propios de la
ensefianza (Mallart ,2011).

En este mismo orden de ideas, Medina y Mata (2005) sostienen que el
docente debe tener una visidbn que lo lleve a direccionar los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, en via de integrar todos los componentes que
aportan una mejora en la instruccion.

En cuanto a la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, Pellerey
(2001) indica que, histéricamente, las mateméticas han sido un tema dificil pero
importante dentro del curriculo escolar y, tal vez por esta razon, se han utilizado
como filtro para la educacién subsiguiente. Acota que, con el desarrollo de los
sistemas de educacion universal, los paises se enfrentan al reto de modificar el
curriculo de matematicas de tal forma que se ofrezcan oportunidades para todos
los estudiantes. Los objetivos y los métodos de la ensefianza de las matematicas
se han adaptado a las nuevas demandas de la sociedad y se han acomodado a
una poblacién estudiantil cada vez mayor.

Uno de esos retos, lo constituye la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC), en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
las cuales tomaron auge en plena pandemia decretada debido al Coronavirus.

Para Kilpatrick (2002), la tecnologia computacional ha hecho que las
matematicas se conviertan en una ciencia mas empirica y esa misma tecnologia le
ha permitido al estudiante trabajar mas facilmente con una gran cantidad de

informacion relacionada con problemas que no habria podido resolver de otra



forma. Los investigadores en educaciéon matematica estan comenzando a estudiar
los procesos utilizados por los estudiantes en la construccion de modelos
matematicos y en el analisis de informacion.

Con base en su experiencia profesional, la investigadora, considera que las
TIC son indispensables en la vida escolar, puesto que facilitan el acceso a fuentes
de informacion, hacen mas rapido el trabajo, hay posibilidad de trabajar en
equipos, desarrollan el pensamiento sistémico por el mayor acceso a grandes
repositorios de informacion y otras bondades que promueven el trabajo eficiente
en las instituciones educativas. Ademas, concibe que la educacion colombiana se
perfila con grandes avances a nivel investigativo y tecnolégico en busqueda de
herramientas novedosas para el desarrollo de la ciencia y del conocimiento, por lo
que la educacion esta llamada a contemplar el uso de esta tecnologia en pro de
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Sobre este particular, es importante acotar lo que sostiene Bornachera
(2022), al manifestar que el uso de las TIC es necesario en las instituciones
escolares en todos los niveles y modalidades educativas porque ayudan al trabajo
coordinado pero para ello, los supervisores y docentes colombianos se deben
capacitar para conocer Yy manejar sus aplicaciones en la busqueda,
procesamiento, intercambio y almacenamiento de la informacién, todo con la
intencion de proporcionar, ademas de una base de conocimientos sélida, las
herramientas que permitan al estudiante hacer frente a sus futuras tareas diarias
como profesional.

Continua indicando el antes referido autor, que en Colombia, se han
incorporado recursos tecnoldgicos en la educacién general del area de las
matematicas y que tienen su génesis o introduccion desde grupos de trabajo de
varias universidades que, en primer lugar, han visto necesario fortalecer sus
programas de educacion a distancia, y en un segundo lugar cumplir con las
necesidades actuales de implementar una educacion virtual, todo esto desde que
el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) (2010), a partir de la edicion de los
Lineamientos Curriculares, define como objetivo inaplazable la implementacion en

la educacion escolar de las nuevas tecnologias.



Razon por la cual, las instituciones educativas en Colombia, actualmente
estdn adaptando sus modelos de ensefianza a las posibilidades didacticas
ofrecidas por las TIC como medio de apoyo para los procesos pedagdgicos, lo que
significa, desarrollar y planificar modelos de ensefianza més flexibles e igualmente
accesibles, en los que quien asume el rol de orientador y facilitador, tanto de
recursos como de herramientas, sea el docente, de manera que se le permita al
estudiante explorar y elaborar nuevos conocimientos de forma efectiva,
responsable y comprometida con su propio aprendizaje.

Es importante destacar, la apreciacion de Venegas., Luzardo., & Pereira
(2020), quienes indican que no sélo la dotacion de recursos tecnolégicos hace que
las escuelas puedan llevar a cabo de manera efectiva el proceso de integracion de
las TIC. Ademas, al adentrarse en el aula, se sabe que es desde ahi donde se
puede comenzar por hacer los cambios, considerando la formacién del docente un
aspecto crucial para este proceso. los autores antes citados, pone énfasis en que
el docente necesita mas formacion metodoldgica que instrumental, ya que con la
proliferacion de las tecnologias muchos docentes han ido poco a poco adquiriendo
los conocimientos técnicos.

En este orden, Macias (2016) sostiene que la ensefianza de las
matematicas, al igual que el resto de las materias, esta en constante busqueda de
buenas practicas docentes con el objeto de que el alumnado mejore sus
competencias. La incorporacion de las tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TIC) a la educacion ha abierto méas posibilidades para que el
aprendizaje sea mas atractivo.

Una buena razén para preocuparse por los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, lo constituye el hecho de que es un area que esta
presente en la mayoria de los curriculos escolares del mundo. La matematica es
una ciencia exacta, estudiada en todos los niveles educativos de la escuela

Las mateméticas tienen especial relevancia en los programas de estudio de
los sistemas educativos de los distintos paises. Asi, lo ratifican Flores y Rico
(2015), cuando senalan “por su naturaleza, por su interés para la sociedad y para

la formacion individual, las matematicas son parte, relevante del sistema



educativo”. (p.25). Esta ciencia busca desarrollar en los educandos el
pensamiento l6gico, la capacidad de resolver problemas, entre otras. En
consonancia con esto, la investigadora coincide con los autores mencionados
anteriormente quienes manifiestan “las personas necesitan del conocimiento
matematico para desarrollar su intelecto y para desenvolverse en la sociedad”.
(p.22)

No es un secreto, que la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
muchas ocasiones resulta ser un proceso arduo y complejo. En el caso especifico
de la ensefanza Gémez y Romero (2015) manifiestan que: “La ensefianza de las
matematicas es un proceso complejo. Para ensefiar matematicas, el profesor debe
planificar sus clases, llevarlas a la practica, gestionar lo que sucede en el aula y
evaluar su actuacién y la de los escolares” (p. 61) y en cuanto al aprendizaje de la
matematica en los distintos niveles educativos cabe destacar lo sefialado por
Flores y Rico (2015): “aprender matematicas es una actividad usual para nifios y
jovenes en el sistema educativo. EI conocimiento matematico contribuye a mejorar
las capacidades de comunicacion y a hacer un mundo inteligible” (p. 21).

En este mismo orden, es sabido que en el proceso de ensefanza el
docente hace uso de diversos materiales educativos con la intencion de lograr
facilitar el aprendizaje de los alumnos. En opinion de Majé y Marqués (2002)
“cualquier material que utilicemos con una finalidad didactica o para facilitar el
desarrollo de las actividades formativas [...] constituye lo que llamamos recurso
educativo” (p. 152).

En las sociedades occidentales, existe una importante preocupacion por las
serias dificultades para comprender y usar concretamente, el conocimiento
matematico. Los indices de fracasos en esta materia son muy altos, sobre todo en
los dltimos afios de la educacion primaria y de la educacion secundaria como
gueda evidenciado en el estudio International Results in Mathematics and Science
(TIMSS 2019) En este mismo informe, se insta a los centros educativos y, mas
concretamente al profesorado, a buscar nuevos meétodos y recursos de ensefianza
para la mejora del aprendizaje de las matematicas en esos niveles. Vega (2015)

asegura que la metodologia clasica donde la docente habla y el alumno solo



escucha es cosa del pasado. Ahora esta en auge el aprendizaje colaborativo,
practico, virtual y presencial que responde a las necesidades de las nuevas
generaciones.

Aunado a lo anterior, es innegable el auge vertiginoso de la tecnologia de la
comunicacioén hoy dia, el mismo va teniendo influencia en el desarrollo de las
ciencias, sobre todo debido a su aplicacion en la investigacién en sus diferentes
campos. Ahora bien, respecto a la educacion a nivel internacional estas
herramientas tecnoldgicas de la comunicacion, han tenido notoriedad ain mas por
la situacion de salud originada por la Pandemia, al tener que ajustarse los
procesos de ensefianza y aprendizaje en la creacion de espacios conocidos como
espacios virtuales de aprendizaje, desarrollandose los llamados recursos
educativos digitales.

Segun Sanchez (2021), los recursos educativos digitales son herramientas
tecnolégicas que “facilitan la comunicacién, hacen mas atractivas las
explicaciones, ayudan en la comprensiéon de los contenidos, hacen mas sencillo la
adquisiciéon del conocimiento y refuerzan el aprendizaje con ejemplos mas
practicos”. (P.26).

Cabe destacar que, la tecnologia digital ha afiadido una cantidad creciente
de recursos que se pueden usar en la ensefianza. Videos, audios, animaciones,
juegos, webs y un largo entre otros. Es decir, un recurso digital puede ser
cualquier elemento que esté en formato digital y que se pueda visualizar y
almacenar en un dispositivo electronico y consultado de manera directa o por
acceso a la red.

Muchos de estos recursos son de gran utilidad para el aprendizaje al abrir
canales de informacion visuales, auditivos, interactivos, entre otras cosas., que
resultan muy Utiles para estudiantes que tienen dificultad para concentrarse y
seguir una explicacion de clase o un texto escrito. Y, en general, son utiles para
todos porque facilitan la comprension de procesos, resultan faciles para acceder a
contenidos y cuentan con un gran atractivo (Sanchez, 2021).

Sin embargo, acota la investigadora que, para el uso de los recursos

digitales en los procesos de ensefianza y aprendizaje, es conveniente tener en
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cuenta que, como todo recurso para la practica docente, deben ser usados al
servicio de una planificaciébn docente que busca unos determinados objetivos del
aprendizaje. De tal manera, que sean realmente Utiles y no un simple medio de
dinamizacién o divertimento, en otras palabras, deben tener una clara
intencionalidad educativa.

Sin embargo, resulta importante destacar, que la investigadora coincide con
lo sefialado por Martinez y Sufié (2011) quienes enfatizan que la escuela tiene un
papel importante en la sociedad y debe procurar, entre otras cosas, incentivar el
uso creativo y critico de las tecnologias.

Al respecto seialan:

La escuela tiene un papel significativo en la ensefianza de procesos
sistematicos de descubrimiento, seleccidn, organizacién, comprension y
comunicacion. De aqui que el trabajo con tecnologias en la escuela
debe apuntar mas que al dominio puramente instrumental de la
tecnologia, a su utilizacion en forma creativa y critica en entornos de
reflexion, debate y aprendizaje significativo. (p. 326).

Ahora bien, en lo que respecta a la escuela del siglo XXI, es importante
tomar en cuenta a Del Moral y Villalustre (2010), cuando manifiestan: “La escuela
del siglo XXI se caracteriza por su permeabilidad para absorber las novedades
tecnologicas de la era digital en la que se inserta, con objeto de optimizar el
proceso de enseflanza-aprendizaje” (p. 60).

En cuanto a estas novedades tecnoldégicas y su uso en la ensefianza y
aprendizaje de la matematica Padilla y Conde, (2020) plantean que, la diversidad
de recursos educativos digitales permite trabajar los diferentes contenidos
matematicos de los diferentes cursos y etapas educativas. Acotan ademas estos
autores, que la ensefianza de las matematicas a través de herramientas
tecnoldgicas no debe centrarse Unicamente en el uso de los libros digitales, sino
en la interaccion entre los diferentes medios tecnol6gicos.

Tal es el caso de la institucion educativa Escuela Normal Superior de
Corozal, ubicada en el departamento de Sucre en Colombia. Esta institucion
educativa, esta ubicada en la ciudad de Corozal, es de caracter oficial, mixto y
atiende a su poblacién estudiantil en las jornadas matinal y vespertina. Por su

naturaleza, se caracteriza por ser formadora de formadores. Ofrece el servicio
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educativo en los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria, media
académica y formaciéon complementaria. El proyecto educativo institucional esta
amparado en los ejes misionales establecidos para las escuelas normales, como
son: formacion, investigacion, extension y evaluacion, y demas referentes de
calidad educativa dispuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

En la actualidad cuenta con una poblacion estudiantil, de alrededor de dos
mil quinientos estudiantes que son atendidos de manera presencial. Ademas,
cuenta con la aprobacién del MEN para ofrecer el Programa de Formacién
Complementaria a distancia, beneficiando a cinco departamentos de Colombiay a
una gran cantidad de estudiantes, sobre todo de la zona rural, contribuyendo al
progreso de estas comunidades.

Como parte de la organizacion de la escuela, se encuentra como
estrategias de trabajo docente en equipo, la creaciébn de Comunidades de
Aprendizaje (CDA), existiendo 6 en total y siendo la Comunidad de Aprendizaje de
Matematicas, una de ellas, la CDA de matematicas esta conformada por docentes
de matematica de todos los niveles ofertados por la escuela, de la siguiente
manera: dos (2) del nivel de preescolar, cuatro (4) de la basica primaria, tres (3) de
la basica secundaria, dos (2) de la media académica y uno (1) del programa de
formacion complementaria, de los cuales se escoge un lider de la comunidad.
Ademas, cuenta con un coordinador acompafiante y el tutor del Programa Todos a
Aprender

En dicha institucion, se realizd la presente investigacion de caracter
doctoral, motivada por la problematica existente sobre el proceso de ensefianza y
aprendizaje, especificamente en el 5° grado de primaria, del contenido razones y
proporciones, establecido en el eje tematico de matematica para ese grado, la cual
es reconocida desde la propia experiencia in situ de la investigadora como
docente formada en matematicas y actualmente como coordinadora, aunado a las
opiniones informales de otros docentes del area y de otras areas de secundaria
como fisica y quimica, en cuanto a que los estudiantes en este grado, no
adquieren a cabalidad las competencias para desarrollar habilidades en la

aplicacion de este contenido matemético tanto en matematica como en otras
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asignaturas donde es necesario ese contenido matematico como conocimiento
previo.

Cabe destacar, que lo anteriormente expresado, se ha discutido en las
frecuentes reuniones realizadas por la CDA de matematicas de la institucion,
donde los docentes de matematicas que laboran en el nivel de basica secundaria
(nivel siguiente a basica primaria, 6° a 9°), al igual que los docentes de las areas
de fisica y quimica, constantemente han manifestado su preocupacion por los
escasos conocimientos matematicos del contenido de proporcionalidad que
presentan los estudiantes que ingresan al nivel secundario y que debieron ser
adquiridos en primaria.

En un sentido mas explicito, la situacion actual describe una problematica
educativa que afecta no solo el desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica en secundaria, por ejemplo, para el caso de la estadistica, el calculo
de probabilidades y en geometria en cuanto a que, en el aprendizaje de la
semejanza de tridangulos, el teorema de Thales y sus aplicaciones, necesitan del
conocimiento de la proporcionalidad. También es notable en fisica durante el
estudio de magnitudes proporcionales, las representaciones graficas en el plano
de esas magnitudes y la comprension de la relacion de esas magnitudes en el
establecimiento de férmulas correspondientes a fendmenos fisicos, donde la
proporcionalidad es considerada por el docente de fisica como conocimientos
previos necesarios.

Caso similar, lo manifiestan los docentes de quimica, cuando por ejemplo
corresponde desarrollar el contenido de la asignatura correspondiente a formacién
de mezclas y soluciones, donde el alumno debe hacer uso del conocimiento
matematico de las razones, proporciones y porcentajes de sustancias o soluciones
quimicas. Igualmente ocurre en el aprendizaje de las leyes de Boyle, Charles y
Gay-Lussac, donde el conocimiento previo de la proporcionalidad es primordial.

Ante la realidad antes planteada, solicitan que se mejore la ensefianza del
del contenido de proporcionalidad, mediante actividades que impliquen un
aprendizaje significativo de ese contenido matematico, a fin de que los estudiantes

al ingresar a la educacion béasica secundaria, posean esos conocimientos
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matematicos previos necesarios para abordar los nuevos contenidos matematicos
y de otras ciencias, que se desarrollaran en este nivel, pues se observa con
preocupacion muchas fallas en el conocimiento basico matematico de la
proporcionalidad.

Cabe destacar, que esta dificultad también ha sido documentada en los
informes que el MEN en Colombia emite, luego de aplicadas las pruebas SABER
dentro de las instituciones educativas del pais.

En este mismo orden de ideas, otro hecho importante que permite
reflexionar sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en la basica
primaria en la institucion, lo representa la ausencia de aplicacion de herramientas
tecnologicas de aprendizaje para el desarrollo de los contenidos en el area de
matematicas, que permitan promover nuevas estrategias pedagdgicas en las que
el estudiante tenga otras alternativas de aprendizaje, por medio de las cuales
pueda valerse para asimilar los conocimientos que se le dan en el aula escolar,
por lo tanto los profesores como alumnos, siguen estancados en clases
tradicionales durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de los contenidos
matematicos basicos para abordar en nivel secundario

Por tal motivo, esta investigacion se centré6 en generar una estructura
didactica tedrica orientado a fortalecer los procesos de enseflanza y de
aprendizaje del contenido matematico de la proporcionalidad, establecido en los
estandares basicos de competencia para 5° grado, de la educacion basica
primaria colombiana, mediante el uso de recursos educativos digitales, a fin de
obtener aprendizajes significativos de dicho contenido, consolidandolo para un
buen abordaje de los nuevos contenidos tanto matematicos como de otras
ciencias, en el nivel basico secundario.

Entendiendo estructura didactica en el sentido como lo describen
Fernandez y Madrid (2010), cuando indican que, una estructura didactica
constituye un marco de referencia sobre el que se disefia todo proceso de
ensefianza y aprendizaje, el cual permite obtener los mejores resultados durante
ese proceso. Estos modelos guian las practicas educativas de los educadores y

forman parte de su pedagogia de base. Las estrategias metodoldgicas que a
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través de ellos se implementan mejoran el aprendizaje del alumnado y potencian
sus habilidades y competencias.

Esta descripcidn de la realidad de la investigacion no es una abstraccion del
campo, por el contrario, implica, junto con la lectura y la reflexién una inmersion en
el escenario en el cual se realizara la investigacion. Por lo que, este apartado debe
concluir con las interrogantes de investigacion, que segun Strauss y Corbin (2002)
deben permitir la flexibilidad y libertad para explorar un fenédmeno con profundidad.

En concordancia con los planteamientos anteriormente expuestos. La
investigacion buscara dar respuestas a las siguientes interrogantes:

e (Qué caracteristicas presenta la didactica que actualmente asume el
docente de matemética en 5° grado de primaria, para la ensefianza y el
aprendizaje de los contenidos de proporcionalidad, en la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior de Corozal, ubicada en el
departamento de Sucre en Colombia?

e ¢Qué beneficios presentaria el uso de la TIC como recurso didactico para
los estudiantes de 5° grado de primaria basica en la ensefianza y
aprendizaje del contenido matematico de la Proporcionalidad en la
Institucion?

e ¢ Cudles recursos digitales facilitarian la ensefianza y aprendizaje de la
proporcionalidad en 5° grado de basica primaria en la institucion?

e ¢ Qué constructos tedricos serian necesarios para conformar una estructura
didactica que fortalezca los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
proporcionalidad, mediante el uso de recursos digitales educativos, para el
5° grado de Primaria en la Institucion?

Estas interrogantes, a su vez, guiaron a la investigadora a establecer los
propésitos de la investigacion.

Propositos de la investigacion

En relacion con los propésitos, se tomo en cuenta lo indicado por Hurtado
(2005) “los propésitos son aspiraciones mayores que trascienden la actividad
investigativa y muchas veces se manifiestan en los posibles aportes que de esta

se derivan” (p.132). Segun Arias (2006) estos pueden escapar al alcance de la
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investigacion. Es decir, son las intenciones o lo que se pretende alcanzar con la
investigacion, son a largo plazo. De ahi que algunos investigadores los denominan
las intencionalidades de la investigacion.

Donde de acuerdo a Hurtado (2005), los propdsitos llamados especificos,
estan referidos a las acciones a realizar para lograr el propdsito general de la
investigacion. Se organizaron partiendo de la situacion expuesta que motiva la
investigacion; pasando a lo relacionado con los elementos que el investigador
considera estan interviniendo en la situacién investigada. Hasta llegar al referido a

la construccidn de conocimientos propio de las tesis doctorales.

Propdsito general
Generar un modelo didactico orientada a fortalecer la ensefianza y el
aprendizaje de la proporcionalidad en quinto (5°) grado de basica primaria
mediante el uso de recursos educativos digitales.
Propdsitos especificos
1. Diagnosticar la didactica empleada actualmente por el docente de matematica,
durante la ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad en 5° grado de
basica primaria, en la institucion Educativa Escuela Normal Superior de
Corozal, ubicada en el departamento de Sucre en Colombia, durante la

enseflanza de los contenidos del area de matematica.

2. Describir los beneficios que presenta el uso de las TIC como recurso didactico,
en la ensefianza y el aprendizaje de la Proporcionalidad en el 5° grado de

basica primaria, en el area de matematica en la Institucién antes mencionada.

3. Identificar los recursos digitales que facilitan la ensefianza y aprendizaje de los
contenidos de proporcionalidad, para el 5° grado del nivel de basica primaria

en la institucion, apoyados en el uso de las TIC.

4. Adecuar constructos tedricos en el contexto de la educacion matematica, que
conformen un modelo didactico orientado a fortalecer los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de la Proporcionalidad en el 5° grado de béasica

primaria, mediante la aplicacion de recursos educativos digitales.
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Importancia de la Investigaciéon

Reflexionando sobre lo expresado por Kilpatrick (2002), al indicar que la
investigacion en la ensefianza de las matematicas requiere de una indagacion
metddica de la naturaleza y el contexto de los procesos utilizados por los
profesores, para ayudar a los estudiantes a desarrollar sus habilidades y
conocimientos matematicos, y teniendo presente que la investigacion actual en
educacion matemética, segun Godino (2010) cubre una gran variedad de temas,
desde como el nifio aprende a contar, hasta como el adolescente aprende a
integrar y, de los efectos de utilizar calculadoras, hasta la estructura de los cursos
en general y de las clases en particular. La investigadora, por tanto, tomé la
iniciativa de realizar esta investigacion motivada porque este trabajo doctoral, tiene
como finalidad el contribuir al mejoramiento constante planteado dentro de los
parametros sefialados por el MEN colombiano, en cuanto a la calidad académica
en el pais.

Por lo qué, basandose principalmente en la actualizacién de los procesos y
las practicas de ensefianza y aprendizaje, tomé la iniciativa de generar una
estructura didactica para potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
proporcionalidad en basica primaria, mediante el uso de recursos educativos
digitales.

En este sentido, la investigacibn que se desarrolld, constituye una
alternativa a lo que tradicionalmente se ha estado haciendo durante los procesos
de ensefianza y aprendizaje, de la proporcionalidad en el area de matematica en
la educacién basica primaria, en la institucion educativa Escuela Normal Superior
de Corozal, ubicada en el departamento de Sucre en Colombia.

Esta investigacion propone el uso pedagdgico de las TIC, para fortalecer
estrategias didacticas, ademas, orienta y ofrece a los docentes la posibilidad de
mejorar sus practicas en el aula, asi como, crear ambientes de aprendizaje mas
dindamicos e interactivos para complementar el proceso de ensefianza y el
aprendizaje de la proporcionalidad, facilitando el trabajo en equipo y cultivando

actitudes sociales con la comunidad de aprendizaje.
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Por otro lado, la investigacion que se realiz0, puede ser considerada
novedosa desde el punto de vista tedrico, porque configura un proceso dindmico y
creativo que presenta de una manera muy original, los elementos que conforman
la estructura didactica con el cual el docente puede usar los recursos digitales
idoneos para fortalecer la ensefianza y aprendizaje de los contenidos matematicos
de la proporcionalidad en la educacién basica primaria.

Otro aspecto a destacar en la importancia, lo configura la metodologia
empleada por su caracter novedoso, al echar mano del contexto de la educacién
matematica (Teorias y Metddica) para consolidar una investigacion en esta area.

Por otro lado, este trabajo investigativo, alinearia una metodologia de
investigacion viable para abordar cualquier tema matematico que pueda ser de
interés para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica no solo a nivel de
primaria.

En este sentido, la importancia de llevar a cabo esta investigacion en la
Institucion Educativa en mencidn, es basicamente porque conociendo las
condiciones del contexto, de los estudiantes y de la comunidad, se quiere dar a
conocer los grandes beneficios que ofrecen los recursos digitales en la ensefianza
y el aprendizaje de la matematica. Por lo que, se beneficiarian estudiantes,
docentes, la institucion, la region y el pais.

Cobra relevancia la investigacion debido a que, con la puesta en practica de
esta estructura didactica, los estudiantes de primaria podrian a futuro inmediato en
basica secundaria, abordar contenidos tanto en matematica, fisica, Quimica como
en otras asignaturas cuyos contenidos requieren del aprendizaje significativo de la
proporcionalidad.

En cuanto a la educacion matematica, esta investigacion en su contexto
desde sus perspectivas de investigacion, pasa a ser un aporte dentro de su campo
de investigacion y estaria inscrita en la Unidad de Investigacion denominada:
Nucleo de Investigacion Emilio Medina de la Upel-Maracay, especificamente en la
linea de investigacion Educacion Matematica (LIEM) donde se sostiene que la
educacién matematica constituye una disciplina que tiene por &mbito de estudio la

problematica especifica de la transmision y adquisicién de contenidos, conceptos,
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teorias y operaciones matematicas en el contexto de las diversas instituciones

escolares.

Linea que se propone impulsar estudios que permitan entre otras cosas:
Examinar el proceso de aprendizaje de la Matematica por parte de estudiantes
de los diversos niveles del sistema educativo (inicial, primario, secundario y
superior), con el fin de identificar obstaculos que puedan impedir el aprendizaje
de algunos conceptos matematicos y, a la vez, derivar proposiciones didacticas
cuya implementacion haga probable la superacion de estos;

Reflexionar acerca de las practicas docentes que, en las aulas de clase, llevan
a cabo los profesores de Matematica, con la finalidad de desarrollar y someter
a criticas nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica
apoyandose tanto en los usos positivos de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién como en visiones renovadas de los métodos
tradicionales;

Proponer modificaciones que permitan el mejoramiento sustancial de los
procesos de Formacion Inicial y de Formacion Continuada o Permanente de
los profesores de Matematica, con el &nimo de contribuir con el incremento de
la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de la matemaética, tanto en la region

como a nivel nacional.
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MOMENTO II

ASPECTOS TEORICOS QUE APOYAN LA INTENCION INVESTIGATIVA

Con el propoésito de orientar, argumentar y sustentar esta investigacion, se
procedié a revisar algunos antecedentes o estudios previos relacionados con el
tema a tratar, particularmente presentados como tesis doctorales. De estos se
analizaron los elementos mas relevantes. Tales como: proposito u objetivo, tipo de
investigacion, disefio, metodologia empleada y el analisis de sus conclusiones y
recomendaciones, entre otros. Aun cuando estos documentos no coincidieron en
su totalidad con el tema central de esta indagacion, hacen referencia en algunas
de sus dimensiones al tema, por lo que fueron considerados importantes y
pasaron a formar parte de las bases tedricas, al dar su aporte correspondiente en
este trabajo de investigacion. Igualmente, en este apartado se presentaron los
rasgos generales de las teorias que pasaron a constituir, parte de la base tedrica
de la investigacion y por ultimo los referentes tedricos o aspectos conceptuales
que estimo la investigadora se deben tener presente en este estudio.

Estudios previos Internacionales:

Se analizaron los trabajos de:
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Solano. (2023). Estrategia metodolégica para la integraciéon de los tics
en los procesos de ensefanza-aprendizaje por parte de docentes de la
educacion superior colombiana. Tesis doctoral del programa de doctorado en
Tecnologia Educativa, de la Universitat de les llles Balears. La Palma. Espafia.
Cuyo objetivo general fue: Crear una estrategia metodolégica que permita a
docentes de la educacion superior colombiana la integracion de las TIC en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, que a su vez potencie su competencia
digital.

Esta tesis doctoral propone una estrategia metodoldgica para la integracion
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en los procesos de
ensefanza-aprendizaje y que potencie la competencia digital en un grupo de
docentes de educacion superior colombiana.

El desarrollo metodoldgico se realiz6 desde un enfoque mixto, el cual
recoge elementos del enfoque cualitativo y cuantitativo. Desde el punto de vista
cualitativo, se busca la comprension e interpretacion de la realidad presente en la
institucion y que refiere las caracteristicas e interrogantes de la poblacion
estudiada y desde el punto de vista cuantitativo porque mediante el analisis de
procesos estadisticos se busca realizar una generalizacion de los resultados del
fendmeno educativo estudiado en la muestra de docentes, para realizar el
diagnostico de las necesidades formativa. Siempre con alcance descriptico y el
concepto de investigacion basada en disefio, apoyado en el concepto de disefio
instruccional mediante el modelo ADDIE (Analisis, Disefio. Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion), para la consolidacion de la propuesta formativa.

Para la recoleccion de informacién se realizé un cuestionario de
autopercepcion, cuyas respuestas fueron tratadas por medio del software
estadistico SPSS y se llevd a cabo la respectiva inferencia con los resultados
obtenidos y establecer las necesidades formativas del grupo de docentes.

El instrumento utilizado en esta fase para la recoleccion de la informacion y
su posterior analisis fue un cuestionario ya utilizado en otra investigacion del

mismo tipo, validado por juicio de expertos y prueba piloto.
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El trabajo realizado confirmd la necesidad de generar nuevas propuestas
formativas, que permitan el mejoramiento de la competencia digital en los
docentes de la institucion, e incluso, revisar la planeacion e integracion dentro del
proceso de profesionalizacién docente institucional.

Una de sus conclusiones consiste, en la necesidad de un viraje o cambio en
los modelos educativos que requieren de sus profesores un cambio de paradigma,
para la apropiacidon de la competencia digital hacia la inclusion de las herramientas
referidas como parte de su practica docente y que se orienten a la mejora del
proceso de ensefanza-aprendizaje.

El aporte de esta investigacion se centra en la forma en que disefa la
estrategia metodoldgica utilizando conceptos del disefio instruccional y el modelo
ADDIE, asi como, la manear que indica para desarrollar la propuesta creando
contenidos, actividades de aprendizaje, actividades evaluativas basados en el uso
de TIC y recursos educativos digitales.

Segade (2022). Realiz6 una investigacion que lleva por titulo: El desarrollo
de la imagen del triangulo en el alumnado de Educacién Primaria utilizando
GeoGebra. Tesis doctoral, defendida y aprobada en la Universidad de la Coruiia-
Espafa. Departamento de Pedagogia y Didactica.

La presente investigacién se basa en el modelo teérico de Vinner (1991)
quien introduce el término imagen conceptual en referencia a las representaciones
mentales y a las propiedades asociadas a un determinado concepto geomeétrico y
afirma que, para que se produzca el aprendizaje geométrico resulta fundamental
gue la imagen conceptual de un concepto sea completa y correcta.

En vista de ello, se llevd a cabo en este trabajo, un experimento de
ensefianza para analizar la influencia de una secuencia didactica de once
actividades disefiadas con el software de geometria dinamica GeoGebra en el
desarrollo de la imagen conceptual del triangulo en el alumnado de Educacién
Primaria. Con los resultados obtenidos se pudo comprobar que la integracion de
esta secuencia ha fomentado la visualizacion de triangulos no estereotipados y ha
facilitado la exploracidon de sus atributos invariantes, de forma que se ha ampliado

el rango de ejemplos que conforman la imagen conceptual. Asimismo, se ha
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constatado que, a partir de esta imagen conceptual correcta, se realiza un juicio
analitico de identificacion de triangulos basado en atributos criticos evitando el
fendmeno prototipico. Ademas, se ha confirmado que la manipulacion de
triangulos en GeoGebra ha facilitado la comprension de la clasificacion jerarquica.

La principal motivaciéon del presente estudio fue disefiar una serie de
actividades en el software denominado GeoGebra para mejorar la imagen
conceptual del tridngulo y al mismo tiempo, proporcionar a los docentes recursos
didacticos avalados pedagdgicamente. La relevancia de esta investigacion radica
en que han sido muy pocos los estudios que se han centrado en una figura
geométrica concreta para tener una comprension mas profunda de ella y mas aun,
que incluyan la utilizacion educativa de las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (TIC2). Para cumplir con este propésito, se ha disefiado y analizado
la implementacién de una propuesta didactica en GeoGebra que pretende superar
los obstaculos que se presentan en el aprendizaje de los triangulos en Educacion
Primaria.

Esta investigacion resulto relevante para el presente estudio, porque resultd
interesante el hecho de presentar el disefio una propuesta didactica y la forma en
que se realizd la secuencia didactica en once actividades disefiadas con el
software de geometria dinamica GeoGebra en el desarrollo de la imagen
conceptual del triAngulo en el alumnado de Educacion Primaria.

Fuentes (2020). El conocimiento especializado del profesor de
matematicas acerca de la proporcionalidad. Tesis doctoral presentada en el
Doctorado en investigacion de la Ensenanza y el Aprendizaje de las Ciencias
experimentales en la Universidad de Huelva en Espaia.

Este trabajo busca mostrar la importancia de la comprension de la
ensefianza de la proporcionalidad como un concepto clave en la construccion del
pensamiento matematico. Se optd por el conocimiento especializado del profesor
como objeto de estudio, para lo cual se empled el paradigma interpretativo y el
estudio de caso como herramientas que aportan para responder la pregunta de
investigacion ;Qué conocimiento especializado moviliza un profesor de

ensefanza secundaria cuando ensefa proporcionalidad?
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Este antecedente, muestra una aproximacion al conocimiento especializado
del profesor de matematicas asociado al concepto de proporcionalidad. Para esto,
en primera medida, realizé una sensibilizacion teorica a partir de un recorrido a
través modelos del conocimiento profesional del profesor, que aportan al modelo
MTSK (Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge), el cual fue desarrollado
por la universidad de Huelva. Ademas, posteriormente, se procedid con una
reflexion teodrica respecto del concepto de proporcionalidad y su relacién con el
curriculo escolar como una estrategia de vital importancia para comprender el
conocimiento que se puede asociar al profesor de matematicas.

Para ello, Inicialmente se grabaron y sistematizaron cuatro sesiones de
clase en las que se ensefd dicho concepto en las instalaciones de un colegio
publico de la ciudad de Bogota. Se usdé el modelo MTSK (conocimiento
especializado del profesor de matematicas) como herramienta de analisis, creado
en el marco del Seminario de Investigacion en Didactica de la Matematica (SIDM)
de la Universidad de Huelva y usado previamente en varias tesis doctorales que
también indagan acerca del conocimiento especializado del profesor de
matematicas.

toda vez que se recolectaron los datos por medio de la grabacion de las
clases, la toma de apuntes en el diario de campo y la celebracién de entrevistas
con la profesora informante, se hace un analisis cronoldgico que busca establecer
cada uno de los veinte episodios estudiados y los subdominios presentes en cada
uno de estos episodios.

Posteriormente, para la discusién del analisis de los datos, se hace una
reflexion en dos sentidos; como la presente investigacion aporta a, o debate,
investigaciones previas sobre el conocimiento del profesor acerca de la
proporcionalidad y cémo las relaciones entre los datos pueden aportar en la
comprensioén de los diferentes subdominios del modelo MTSK.

Las conclusiones giran en torno a los aportes tedricos y metodolégicos que
ofrece el modelo MTSK , entre los que se encuentran la elaboracién de propuestas
de formacién de profesores, la creacion de nuevos espacios académicos de

reflexidon sobre el conocimiento especializado del profesor, la identificacion de
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necesidades de formacion de los profesores de matematicas, el disefo de
secuencias de ensefianza de la proporcionalidad y la comprension y superacion
de dificultades de aprendizaje de la proporcionalidad.

Ha sido importante este trabajo, debido a que motiva en el presente estudio
a tomar en cuenta al Conocimiento especializado del profesor de matematica
como herramienta de analisis para la interpretacion de la informacion.

Burgos. (2020). Niveles de algebrizacion en el razonamiento
proporcional desde las perspectivas institucional y personal. implicaciones
para la formacién de profesores de matematicas. Tesis doctoral. Programa de
Doctorado en Ciencias de la Educacion. Departamento de Didactica de la
Matematica. Universidad de Granada. Espaia.

En esta investigacidon, se aborda, en primer lugar, la caracterizacion del
razonamiento proporcional y su relacion con el razonamiento algebraico desde
una perspectiva epistémica y en segundo lugar, se realiza un estudio de caso
sobre el disefio, implementacién y evaluacién de intervenciones formativas para
desarrollar el razonamiento proporcional en un grupo de alumnos de educacion
primaria

El marco tedrico que utilizamos en esta investigacion fue el Enfoque Onto
semidtico del conocimiento y la instruccion matematicos (EOS) de Godino vy
colaboradores.

El conjunto de nociones tedricas que componen el EOS se organizan en
cinco categorias, cada una de las cuales se centra en aspectos especificos de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas: sistema de practicas,
objetos y procesos, configuracion onto semibtica, configuracion didactica,
dimension normativa e idoneidad didactica. Estas constituyeron las herramientas
tedricas que permitieron describir, explicar y valorar los procesos de disefio e
instruccién de la actividad matematica a lo largo del trabajo

Esta investigacibn centr6 la atencibn en tres objetivos generales

relacionados entre si:
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OG1. Establecer un modelo onto semiodtico de referencia para la
proporcionalidad considerando sus implicaciones para el disefio curricular e
instruccional.

OG2. Analizar e indagar formas de desarrollo del razonamiento
proporcional en alumnos de educacion primaria, teniendo en cuenta el papel que
desempenian los diferentes niveles de algebrizacion.

OG3. Analizar y promover el crecimiento profesional en los futuros
profesores de matematicas sobre conocimientos y competencias didactico-
matematicas relativos al razonamiento proporcional y su imbricacion con el
razonamiento algebraico.

El problema de investigacion concierne a la relacion entre el razonamiento
proporcional y el algebraico desde las perspectivas institucional y personal, y las
implicaciones que ésta tiene para la formacion de profesores de matematicas. Se
contempla el desarrollo de conocimientos y competencias didactico-matematicas
en el razonamiento proporcional desde la mirada de los niveles de algebrizacion.

Su aporte a la presente investigacion, consiste en la presentacion de los
resultados del andlisis de los diversos significados de la proporcionalidad
aplicando herramientas tedricas del Enfoque Onto semidtico (EOS) del
conocimiento y la instruccion matematica, en particular, la interpretacion del
significado en términos de sistemas de practicas operativas y discursivas relativas
a la resolucién de tipos de problemas y el modelo de niveles de algebrizacion de la
actividad matematica. Pues sostiene que estos significados deben ser tenidos en
cuenta en la planificacion y gestion de los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la proporcionalidad en educacion primaria y secundatria.

Aunado a lo anterior, se tiene presente que los resultados de la
investigacion analizada, muestran la necesidad de profundizar en el desarrollo del
conocimiento especializado del contenido de los futuros profesores y reconocer la
complejidad involucrada en el desarrollo de dichas competencias.

Esta investigacion aporté el conocimiento de la caracterizacion del
razonamiento proporcional y su relacion con el razonamiento algebraico desde

una perspectiva epistémica, sefialando que existen otros tipos interesantes de
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razonamientos para la proporcionalidad que se deben tomar en cuenta como los
son el razonamiento aritmético y el geométrico.

Barbero (2020). Presenta el trabajo titulado: Integracién de recursos
digitales para el aprendizaje de las matematicas en la formacion inicial de
maestros: un estudio cuasi experimental. Tesis doctoral presentada en la
Universidad de Lleida-Espafia. En el programa de doctorado en tecnologia
educativa.

Esta tesis doctoral tuvo como objetivo el estudio de influencia de la
incorporacion de recursos tecnolégicos en el aprendizaje de competencias
matematicas en la formacion de maestros. Se inicié con el diagnéstico de los
conocimientos previos en relacion con contenidos mateméticos: calculo y medida,
espacio y forma, tratamiento de la informacion, azar y probabilidad y un andlisis de
la competencia digital en relacién con el uso de las TIC. Esto permitié revelar las
posibles dificultades y/o carencias formativas. A partir de este analisis, realizaron
el disefio y desarrollo de la intervencién en la asignatura, que consistié en la
aplicacion y utilizacion de recursos tecnolégicos a través de actividades y
herramientas digitales de mediacibn para el aprendizaje de contenidos
matematicos y sus didacticas. Se realizaron dos tipos de tratamiento de datos, uno
fue un tratamiento cuantitativo con objeto de contrastar los resultados obtenidos
en base a las pruebas pre-test y pos-test con un grupo control y un grupo
experimental

. Posteriormente, se realizé un analisis cualitativo a través de las entrevistas
donde los profesores aportan informacién importante relativa a las limitaciones de
la investigacidn, las intervenciones realizadas y la utilizacién de la tecnologia en
las asignaturas.

El resultado de esta investigacion muestra empiricamente una moderada
mejoria del aprendizaje de los estudiantes derivada de la influencia del uso de la
tecnologia en las asignaturas de didactica de la matematica. Los datos recogidos
permiten llegar a conclusiones acerca de cdmo los estudiantes integran los

aprendizajes mediante la ayuda de la tecnologia.
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Esta investigacion es considerada relevante para el trabajo que se desea
realizar, pues muestra como los recursos digitales de aprendizaje bien utilizados,
permiten la implementacion de didacticas innovadoras y efectivas en el aula de
clase, durante el desarrollo de los contenidos matematicos.

Venegas (2019). Valoracion del uso de recursos digitales como apoyo a
la ensefnanza-aprendizaje de las matematicas en Educacién Primaria. Tesis
Doctoral. Facultad de Educacion. Universidad de Salamanca. Espafa. Es una
investigacion que se enmarca en el contexto educativo, especificamente en la
escuela en Educacion Primaria. Es una investigaciéon de tipo descriptiva. El
objetivo general fue evaluar un programa de ensefianza de las matematicas
desarrollado en 6° de Primaria, en base a una seleccién de recursos digitales de
calidad, analizando sus implicaciones en el aprendizaje, motivacién y satisfaccion
de los estudiantes.

En los resultados, se aprecia una valoracion positiva de los alumnos con el
programa y los recursos digitales, existe una alta motivacion por el trabajo en el
aula con recursos TIC; manifiestan su afinidad por las matematicas; y valoran, por,
sobre todo, que es una disciplina util para la vida. Ademas, en las
autoevaluaciones, destaca el hecho que algunos de los recursos digitales les
ayudan a comprender mejor los contenidos, les permite ejercitar y aclarar dudas y
también aprender mejor el tema tratado. Los alumnos también expresan su gusto
para que el profesor de matematicas siga utilizando recursos TIC en el aula.

Entre las conclusiones destaca el que los alumnos valoran positivamente el
uso del programa: “Las mates con las TIC en un solo clic’ en la asignatura de
matematicas y manifiestan que les gustaria seguir aprendiendo con recursos
digitales, con el ordenador y la Pizarra Digital Interactiva (PDI). Mencionan que
con estos recursos el aprendizaje es mas entretenido y que se sienten motivados
a aprender.

Respecto al paradigma o enfoque de la investigacion se optd por un
enfoque mixto, el cual combina estrategias metodoldgicas cuantitativas vy

cualitativas.

28



En el alcance de la investigacion o tipo de estudio se indica que es
descriptivo porque se focaliza en describir los procesos que acontecen en el aula a
partir de la mediacion con recursos TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas.

Ademas, debemos se menciona que en el estudio y de acuerdo a la
informacion recogida con los distintos instrumentos y proporcionada por distintas
fuentes, se planifico la triangulacion de los datos como método de validez de las
informaciones. En este sentido, indicamos que la triangulacién se ha podido
realizar con los datos provenientes de distintas fuentes.

El aporte esta representado por la forma como describe su marco tedrico:
Las TIC en Educacion y la escuela del siglo XXI, La integracion de las TIC en la
educacion y la Ensefianza-aprendizaje de las matematicas con TIC: recursos
digitales para Educacion Primaria. Lo que resultd interesante y fueron
considerados en el desarrollo de la presente investigacidon. Ademas, entre las
conclusiones destaca el que los alumnos valoran positivamente el uso del
programa: “Las mates con las TIC en un solo clic” en la asignatura de matematicas
y manifiestan que les gustaria seguir aprendiendo con recursos digitales, con el
ordenador y la Pizarra Digital Interactiva (PDI). Mencionan que con estos recursos

el aprendizaje es mas entretenido y que se sienten motivados a aprender

Estudios previos nacionales:

Entre estos, se encuentran, los trabajos de:

Conde (2023). Modelo didactico para la formacién de profesores de
mateméticas en TIC con problemas retadores. Tesis doctoral, para obtener el
titulo de doctor en Educacion Matematica en la Universidad Antonio Narifio.
Bogota - Federman. Colombia.

El presente trabajo de investigacibn se centré en la construccion y
validacion de un modelo didactico destinado al fortalecimiento de los
pensamientos matematico, tecnoldgico y pedagoégico en profesores de matematica
en formacion. Este modelo se desarrollé con el objetivo principal de integrar la

resolucién y creacion de problemas retadores que utilizan las Tecnologias de la
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Informacién y Comunicacion (TIC) como herramienta esencial. A través de un
analisis detallado, se caracterizan las competencias TIC y el pensamiento
tecnologico de los docentes en formacién, identificando sus habilidades de
razonamiento y formas de entender en la resolucion de problemas. Ademas, se
examina el pensamiento pedagogico de estos profesores, proporcionando una
vision integral de su formacién y enfoque educativo.

Esta investigacion se sustenta en el paradigma cualitativo, con un enfoque
interpretativo y un disefio de investigacion accion, enfatizado en un estudio
descriptivo. Se aplicaron encuestas, entrevistas y la observacion.

El aporte de esta investigacion consistio, en la forma en que el autor a partir
de los hallazgos presenta la estructuracién de su modelo did4ctico y que también
motivo mantener el enfoque epistémico en el paradigma cualitativo, en el estudio
descriptivo desarrollado en el presente trabajo.

Salamanca (2023). Reflexiones tedricas sobre los desafios en la
ensefianza de las matematicas en el contexto de la educacién primaria en
Boyaca - Colombia. Tesis presentada como requisito para optar al Grado de
Doctor en Educacion. En la UPEL-Rubio- Tachira.

Esta investigacion se centr6 en el estudio de la ensefianza de la
matematica en educaciéon primaria y se tuvo como objetivo general generar
reflexiones tedricas que interpreten los desafios en la ensefianza de la matematica
en el contexto de educacion primaria colombiana. Parte este trabajo, considerando
la educacion como proceso humano orientada al desarrollo de competencias y
habilidades para formar personas capaces de asumir retos y aportar desde sus
conocimientos a la sociedad, la cual, se inicia en la infancia y se complementa a lo
largo de la vida y permite la formacién en diversas areas, entre ellas la
matematica, considerada como wuna materia dificii de aprender, esto
probablemente obedece a la forma en que se ha ensenado.

En este trabajo, se realiza un recorrido por los referentes epistemoldgicos
acerca de la enseflanza de la matematica y los modelos pedagdgicos.
Metodolégicamente la investigacion aborda los principios del paradigma

interpretativo, con enfoque cualitativo y el método fenomenoldgico, lo cual permite
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acceder a los informantes conformados por los docentes relacionados con el area
a quienes se les aplico una entrevista semiestructurada procesada por medio del
analisis microscoépico del discurso.

Como reflexién final se obtiene que los retos de la ensefanza se explican
por medio de las concepciones hacia la disciplina, la experiencia y la participacion
de actores, mientras que el modelo pedagdgico asumido esta inmerso en el
enfoque constructivista, con estrategias que apuntan al desarrollo del pensamiento
l6gico y la evaluacion formativa.

Cabe destacar que, en este estudio se acentua que el docente desde del
area de matematica tiene funciones muy particulares y propias de la disciplina,
dado que no es lo mismo ensefar inglés o ciencias naturales, puesto que la
ensefianza de esta area del saber es un proceso que va mas alla del ambito
individual; a la vez la accion pedagogica debe despertar en el estudiante el interés
y la motivacion por aprender, por ello el método, el modelo y la didactica son
elementos claros para el docente al momento de ensefar.

En esta investigacion se sostiene que, uno de los principales elementos del
que el docente de matematicas debe hacer uso, es de la didactica, debido a que
permite constituir la accion pedagogica como una via para la consolidacion de
competencias en el area, en tanto que se ocupa de seleccionar los métodos,
recursos y estrategias mas apropiados para el éxito del proceso de ensefianza, lo
cual se vera reflejado en los resultados académicos de los estudiantes, como
indicador por excelencia que le muestra al docente el éxito o fracaso de su accion
pedagdgica.

La autora de este antecedente, considera que, para el docente de
matematica en el campo del conocimiento es esencial, el manejo conceptual y a
su vez lo procedimental, pero no se trata solo de poseer un conjunto de nociones
o0 conceptos hacia referido tema, sino también los procedimientos que implica
aprenderlos, por ello se cree de gran interés que el docente de matematica debe
superar las barreras que implican hacer un ejercicio docente adecuado, innovador
y contextualizado. Ya que, de continuar con una practica pedagdgica anclada al

modelo tradicional, se corre el riesgo de ofrecer una ensefanza desarticulada de
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la realidad e inaplicable, lo cual dificulta el desarrollo de procesos cognitivos que
tienen a la resolucién de problemas, lo cual es fundamental en el ambito
educativo.

En este estudio, se concretd la formulacion del problema y para guiar la
investigacion, se plantearon las siguientes interrogantes: 4 Cuales son los retos del
docente en la ensefianza de la matematica a nivel de educacion primaria?; de
igual forma se formulé ;Cual es el modelo que rige la ensefianza de las
matematicas? y finalmente se buscd responder acerca de ;Qué aportes se
pueden realizar sobre la base de los hallazgos, con la finalidad de generar
conocimiento que interpreten los desafios en la ensefianza de las matematicas?.

En la relevancia de esta investigacion, se destaca que la tesis se dedico a
profundizar en aquellos aspectos tedricos y metodolégicos que favorecen y
provocan el desarrollo de procesos de pensamiento inductivos y deductivos
imprescindibles para el desarrollo de la competencia matematica y que constituyen
los pilares del curriculo de matematicas de Educacion Primaria. Generando asi
reflexiones que motivan a buscar otra forma de ensefar y aprender alejada de
planteamientos mecanicistas y rutinarios basados unicamente en el uso de los
algoritmos basicos y en el esquema de trabajo explicacion y ejercitacion.

Bornachera (2022), quien desarroll6 la investigacion titulada: Modelo
didactico para la aplicaciobn de las tecnologias de informacion vy
comunicacion en el desarrollo del pensamiento métrico. Tesis Doctoral no
publicada. Universidad Pedago6gica Experimental Libertador. Instituto de
Mejoramiento Profesional del Magisterio. Venezuela.

La investigacién tuvo como propoésito, generar un modelo tedrico para la
didactica del pensamiento métrico apoyado por las TIC en los estudiantes del nivel
bésico secundario de educacion de la Institucion Educativa Francisco José de
Caldas, del Municipio de Soledad en el Departamento del Atlantico, Colombia.

El trabajo se abordo6 bajo el paradigma interpretativo, el enfoque cualitativo
y el método hermenéutico y se baso en la aplicacién de entrevistas en profundidad
a profesores y estudiantes de la institucibn mencionada, lo que generd un cuerpo

de informacidbn que se someti0 a una reduccibn mediante el proceso de
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categorizacion y saturacion para generar varias dimensiones a partir de las
percepciones de los actores sociales entrevistados: factores positivos en la
didactica usada para la ensefianza y desarrollo del pensamiento métrico; factores
negativos en la didactica usada para la ensefianza y desarrollo del pensamiento
métrico; obstaculos cognitivos, didacticos y epistemologicos en el aprendizaje
significativo del pensamiento métrico.

Estudio previo interesante, pues constituyéd un aporte a la presente
investigacion, al considerar la metodologia empleada en la recoleccién de
informacion, la forma en que estructuré su modelo y sus hallazgos entre otros.

Florez (2021). Comunidad de practica institucional para la formaciéon
matematica de los docentes de primaria. Universidad catélica de Manizales.
Colombia. Tesis doctoral presentada para optar al titulo de Doctor en Educacion.

Este trabajo de tesis doctoral, nacié del deseo de encontrar soluciones a los
insuficientes aprendizajes que exhibe la mayoria de los estudiantes de la
educacion basica primaria en el area de matematicas. Esta afirmacion, esta
sustentada subjetivamente en la experiencia propia del investigador, quien se ha
desempenado como docente del area de matematicas por mas de dos décadas en
diferentes grados de la educacion basica en Colombia y; respaldada
objetivamente, por los resultados de las pruebas censales (Saber, Pisa, entre
otras) que se realizan en todo el pais.

La investigacion realizada se sustentd en la intencion de mejorar la calidad
de la educacién en la educacion basica primaria de un establecimiento educativo
colombiano. Para ello se analizaron los referentes de calidad educativa a nivel
internacional y nacional identificando a los principales protagonistas.

El estudio toma en cuenta el cuarto Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS), nacido de la cumbre para la adopcion de la agenda 2030 de las Naciones
Unidas, es: “Garantizar una educacion de calidad inclusiva y equitativa, y
promover las oportunidades de aprendizaje permanente para todos”. Sostiene
ademas que, en este sentido Colombia, como pais firmante, tiene oportunidades

de llevar a cabo estrategias alineadas con este objetivo, que dependen de la
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movilizacion de planes, acciones y politicas educativas que garanticen su puesta
en marcha

Objetivo General: Establecer la conformacién de una comunidad de practica
institucional para el mejoramiento de la formacién matematica de los docentes de
educacion basica primaria, mediante procesos de reflexion y accidén consecutivos.

Dejando por entendido que, una comunidad de practica educativa es
un grupo de personas que comparten un interés o preocupacion por un temay que
se reunen para aprender y mejorar su practica educativa. Por lo que, pueden ser
una poderosa herramienta para mejorar la practica docente y el aprendizaje de los
estudiantes, Se caracterizan por un compromiso mutuo, un propdsito colectivo y
un repertorio compartido.

Dentro de sus conclusiones, expresa que los hallazgos analizados,
permitieron visibilizar los alcances que tendria, el configurar una comunidad de
practica institucional al interior de un establecimiento educativo y cuyo proposito
ocupara las preocupaciones de los docentes, relacionadas con la ensefianza de
las matematicas. Pues de acuerdo con Llinares (2008), el aprendizaje de la
ensefianza de las matematicas, consiste en “aprender a usar instrumentos
conceptuales y/o técnicos en la actividad de ensefiar matematicas, y es un asunto
de participacién en un proceso social de construccién del conocimiento”.

La investigacién realizada con el grupo de docentes de basica primaria, se
desarroll6 bajo la metodologia de Investigacion Accion (IA) trabajando sus
correspondientes componentes dentro de la Comunidad de Practica Institucional.
La IA fungié como el punto de encuentro principal del intercambio de saberes,
reflexiones y puntos de vista de todos los participantes alrededor de las practicas
de aula y los conocimientos disciplinares en matematicas.

En esta investigacion participaron docentes de la Institucion Educativa
Promocion Social del Municipio de Palermo en el Departamento del Huila que
orientan clases en la educacion basica primaria y en preescolar, quienes
mostraron su intencion de hacer parte de una Comunidad de Practica Institucional,

liderados por el docente investigador.
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Esta tesis doctoral, es considerada relevante por los aportes que suministra
sobre el funcionamiento de una comunidad de practicas institucional, unidad que
pudiera incluirse en una de las fases de modelo didactico, que se pretende
generar en la presente investigacion o en la socializacién de dicho modelo.

Romero (2020), quien presentd una Tesis doctoral que llevo por titulo La
implementacion de las TIC en el aula de mateméticas: Una mirada sobre su
concepcion en el siglo XXI, ante la Universidad Pedagogica Nacional, Facultad
de Educacion, en Bogota, Colombia.

El autor sostiene que la educacion ha estado en un proceso de
transformaciéon debido al avance tecnoldgico y la necesidad de adaptaciéon de la
sociedad a estas herramientas. Por este motivo, se centré en la implementacion
de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), las cuales han tenido
gran influencia en la escuela.

En el estudio se hizo énfasis en el estudio de las matematicas y como las
TIC han hecho que cambie la concepcién de estas tanto en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, como en su influencia en los roles que desempeifian los
docentes y los estudiantes al incluirlas en el aula, qué beneficios y perjuicios
conlleva su inclusién en la forma de aprender de los estudiantes y cOmo esto
puede llegar a mejorar la calidad de la educacion.

Esta tesis, hecha bajo el paradigma interpretativo, el método hermenéutico
y el enfoque cualitativo, demostré que las TIC son herramientas que aportan
elementos indispensables para los estudiantes en su proceso de aprendizaje, para
qgue logren ser competentes dentro del mundo actual y asi mismo puedan hacer
uso de las herramientas tecnoldgicas que ya poseen.

De acuerdo con esto, adquiere relevancia este trabajo por el enfoque
epistémico seleccionado, el método usado, el tema de estudio, que permitieron
despejar el camino para la estructuracion del modelo deseado en el presente
trabajo de investigacion, ya que este antecedente se inscribe en la necesidad de
innovar en la enseflanza y el aprendizaje de la matematica en la basica
colombiana.

Teorias referenciales
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Teoria del Conectivismo de Siemens

El conectivismo es una teoria del aprendizaje que se centra en la
importancia de la tecnologia y las redes de conexion en el proceso de adquisicion
de conocimiento. Esta teoria fue desarrollada por George Siemens y Stephen
Downes en el afio 2004 y se ha convertido en una de las principales corrientes de
pensamiento en el ambito de la educacion en linea

El Conectivismo es definido como una teoria de aprendizaje para la era
digital (Siemens, 2004), Lo que contribuye a la configuracion de un nuevo
escenario, donde la tecnologia juega un rol significativo. EI Conectivismo emerge
como una nueva teoria de aprendizaje. Segun Siemens, esta teoria de aprendizaje
se ha de contextualizar en la era digital, la cual se caracteriza por la influencia de
la tecnologia en el campo de la educacion. George Siemens es reconocido
internacionalmente como un pensador contemporaneo, quien ha ejercido gran
influencia en los temas de educacién y tecnologia.

Segun Siemens (2004) el aprendizaje es un proceso que ocurre al interior
de un ambiente nebuloso de elementos cambiantes, los cuales no estan
enteramente bajo el control del individuo. En esta direccion, el mismo autor indica
que el aprendizaje se caracteriza por ser caotico, continuo, complejo, de conexion
especializada, y certeza continua. El Conectivismo define el aprendizaje como un
proceso continuo que ocurre en diferentes escenarios.

El conectivismo, de acuerdo con George Siemens, es una teoria del
aprendizaje para la era digital, que toma como base el analisis de las limitaciones
del conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, para explicar el efecto que la
tecnologia ha tenido sobre la manera en que actualmente vivimos, nos
comunicamos y aprendemos. Es la integracion de los principios explorados por las
teorias del caos, redes neuronales, complejidad y auto-organizacién, se enfoca en
la inclusion de tecnologia como parte de nuestra distribucion de cognicion y

conocimiento (Grafico N° 1)
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Grafico n°1. Esquema del Conectivismo. Tomado de Teoria on line. El

conectivismo: la teoria que revoluciona el aprendizaje en la era digital.

El papel del docente en esta teoria del aprendizaje, segun el autor, es
orientar a los estudiantes a elegir fuentes confiables de informacién y a su vez
“seleccionar” la informacion mas importante, es decir, tener la habilidad para
discernir entre la informacion que es importante y la que es trivial.

Por otro lado, el papel del estudiante se centra en adquirir la habilidad para
seleccionar entre tantas formas y medios de informacion y de comunicacién. Por
tanto, el punto de inicio del conectivismo es el individuo, el estudiante en nuestro
caso.

El estudiante juega un rol mas protagonico, toma decisiones, escoge qué
aprender y su significado a partir de una realidad cambiante, lo hace fundamental
que la informacion sea actualizada y precisa, ya que es posible que una respuesta
hoy esteé fuera de contexto al dia siguiente

37



APRENDIZAJE CONEXIONES

REAPRENDER CONTINUO ENTRE CAMPOS

FUNDAMENTOS DE
LA TEORIA
CONECTIVISTA

CONOCIMIENTO
DELO
ENDOGENO

“— 1 QUEAPRENDER

T TOMA DE

CONEXIONES

DIVERSIDAD DE
OPINIONES

DECISIONES

Grafico n°2. Adaptacion de los fundamentos de la teoria conectivista de
Siemens. Tomado de Una teoria de aprendizaje en la era digital. Siemens
(2004).

En esta teoria, ademas del apoyo de los libros de texto, se busca la
informacion en la red, se comparte informaciéon unos con otros, se participa en
foros planteando preguntas y recabando soluciones, etcétera.

Por ello, la aplicacion de esta teoria como modelo pedagodgico ayuda
especialmente al desarrollo de todas las competencias tecnolégicas de nuestros
alumnos, y por lo tanto, a familiarizarse con el uso de las redes sociales como
herramientas para compartir su talento.

Sin embargo, el conectivismo, dicen los criticos no es no es una teoria de
aprendizaje, sino una perspectiva pedagodgica. Verhagen (2010) afirma que las
teorias de aprendizaje deben tratar con el nivel instruccional (como aprende la
gente) y el conectivismo, por su parte, llega sélo al nivel curricular (qué se aprende
y por qué se aprende).

La integracién de las tecnologias en la educacion, con o sin vision
conectivista, tiene entre los grandes obstaculos a resolver, la escasa formacion

tecnolégica y las practicas educativas tradicionales tanto de profesores,
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estudiantes, como administradores educativos. El conectivismo es una alternativa
que bien vale la pena explorar dentro de nuestras aulas de clase,
equilibradamente, sin violentar la educacion formal y sin alterar la fundamentacion
metodoldgica que cada uno de nosotros tenemos (Bardn, 2012).

El Conectivismo define el aprendizaje como un proceso continuo que ocurre
en diferentes escenarios, incluyendo comunidades de practica, redes personales y
en el desempefio de tareas en el lugar de clase.

Giesbrecht (2007) indica que el Conectivismo se presenta como una
propuesta pedagogica que proporciona a quienes aprenden la capacidad de
conectarse unos a otros a través de las redes sociales, o herramientas
colaborativas.

Siemens, caracteriza algunas limitaciones acerca del ambiente en el cual se
desarrollan los cursos tradicionales, los cuales son representados desde el punto
de vista de una materia especifica y que son presentados de manera aislada.
Habitualmente, los cursos son desarrollados bajo la creencia de que el aprendizaje
s6lo ocurre en un cierto periodo de tiempo, que es mientras dura el curso. En
consecuencia, desde este enfoque el aprendizaje no es dinamico, ni social, ni
mucho menos complejo. En esta perspectiva tradicional, los ambientes de
aprendizaje no son desarrollados mas alla de la sala de clases.

Giesbrecht (2007) indica que el Conectivismo se funda en conexiones, las
cuales requieren que quienes aprenden interactuen con elementos que extienden
las practicas del aprendizaje mas alla de las salas de clases, y que permiten
experiencias en la vida real. Bajo estos principios, la educacion es holistica, y el
balance entre las necesidades de quienes aprenden y las necesidades
institucionales es un aspecto esencial.

Durante las ultimas décadas uno de los aspectos de mayor influencia en la
educacion ha sido el avance tecnoldgico, el cual ha facilitado el desarrollo de un
nuevo escenario para las experiencias de aprendizaje. El aprendizaje on-line es un
ejemplo de como las personas, en forma individual y grupal participan en
experiencias de aprendizaje desde diferentes lugares a través de Internet, de esta

manera se construyen las redes para el aprendizaje.
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En el marco del conectivismo, el rol del profesor cambia significativamente.
En lugar de ser el Unico proveedor de conocimiento, el profesor se convierte en un
facilitador del aprendizaje. Su papel es el de guiar a los estudiantes en el proceso
de construccion de su propio conocimiento y fomentar la colaboracién y el trabajo

en red.

Principios del conectivismo

. El aprendizaje y el conocimiento se distribuyen a través de redes.

. El aprendizaje es un proceso continuo y a lo largo de toda la vida.

. La capacidad para conocer mas es mas critica que lo que se sabe en un
momento dado.

. La toma de decisiones es en si misma un proceso de aprendizaje. Elegir
qué aprender y la capacidad de aprender rapidamente son habilidades
criticas.

. El mantenimiento y el cultivo de las conexiones son necesarios para facilitar
el aprendizaje continuo.

. El aprendizaje puede residir en sistemas no humanos.

. La capacidad de ver conexiones entre campos, ideas y conceptos es una
habilidad fundamental.

. El conocimiento puede residir en comunidades no humanas.

La teoria del procesamiento de la informacién de Robert Gagné

Se describe esta teoria en esta investigacion, partiendo con lo expresado
por Castillero (2016), al indicar que aprender es el proceso basico mediante el cual
adquirimos informacion del mundo exterior o interior para posteriormente trabajar
con ella. El resultado de este proceso es el conocimiento, el cual permite realizar
una amplia variedad de conductas, predicciones e incluso adquirir asimismo
nuevos conocimientos y esquemas cognitivos.

Continua indicando el autor antes sefialado, que el aprendizaje es pues un
fendmeno fundamental que nos permite la supervivencia y adaptacion al medio,

siendo estudiado por muy diversas disciplinas y corrientes tedricas. Una de las
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multiples teorias que han surgido respecto al proceso de aprendizaje es la teoria
del aprendizaje de Robert Gagné.

Esta teoria se enmarca dentro de las teorias del procesamiento de
informacion o también llamadas teorias cibernéticas. Desde este punto de vista, el
proceso de aprendizaje del individuo es considerado similar al funcionamiento de
una computadora.

Gagné (1987), en su teoria sobre el procesamiento de la informacion,
sistematiza un enfoque integrador en el que se consideran aspectos de las teorias
de estimulos-respuesta y de los modelos de procesamiento de informacion. Es un
modelo acumulativo de aprendizaje que plantea ocho tipos de aprendizaje (Gréfico

n°3), a saber:

de

de resolucion de signos y

de problemas senales respuestas

operantes

, d? . en cadena
Principios
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Grafico n°3. Tipos de Aprendizaje en la Teoria del procesamiento de la
Informacién (Elaboracion propia)

Donde:

o Aprendizaje de signos y sefales: signo es cualquier cosa que
sustituye o indica a otra cosa, gracias a algun tipo de asociacion entre ellas.

o Aprendizaje de respuestas operantes: son los condicionamientos

operantes.
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o Aprendizaje en cadena: aprender una determinada secuencia u
orden de acciones.

o Aprendizaje de asociaciones verbales: es un tipo de aprendizaje en
cadena que implica operaciones de procesos simbdlicos bastante complejos.

o Aprendizaje de discriminaciones multiples: implica asociaciones de
varios elementos, pero también implica separar y discriminar.

o Aprendizaje de conceptos: significa responder a los estimulos en
términos de propiedades abstractas.

o Aprendizaje de principios: un principio es una relacion entre dos o
mas conceptos.

o Aprendizaje de resolucion de problemas: la solucion de un problema
consiste en elaborar, con la combinaciéon de principios ya aprendidos, un nuevo
principio.

Para Castillero (2016). en esta teoria estd presente una fusién entre
conductismo y cognoscitivismo. También se puede notar un intento por unir
conceptos piagetianos y del aprendizaje social de Bandura. Finalmente, la suma,
organizacion y sistematizacion de estas ideas hace que la teoria de Gagné sea
llamada teoria ecléctica (enfoque conceptual que se basa en mudltiples teorias,
estilos o ideas para obtener informacién complementaria de un tema, no se atiene
rigidamente a un paradigma).

De acuerdo a Gagné, la informacion llega al sistema nervioso a través de
los receptores sensoriales, para posteriormente procesarse y almacenarse en la
memoria hasta que sea necesaria su recuperacidn. Si dicha informacién
corresponde con alguna previa puede pasar facilmente a almacenarse, pero en
caso contrario sera necesaria la practica y repeticion del aprendizaje.

Continta indicando que, a la hora de recuperar la informacion, debe
suceder alguna situacion o estimulo que exija utilizar el aprendizaje almacenado,
el cual ante dicho estimulo pasa a un hipotético generador de respuestas interno.
Tras su paso por este generador se produce la conducta, teniendo en cuenta a la
hora de escoger cual aplicar y las expectativas propias y ajenas respecto a la

conducta y meta u objetivo a cumplir con ella.
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Por lo que, la motivacion actua como motor del aprendizaje y, a la vez hace
que se creen mas situaciones para poner en practica lo aprendido, ya que crea
mas oportunidades en las que se detecta una situacion en la que las nuevas
habilidades adquiridas pueden ser utiles.

Para aprender es imprescindible que exista motivacion, sea del tipo que
sea, con el fin de que la informacion sea atendida y procesada. En caso contrario
no se registraria informacién ni se generaria conocimiento.

Anteriormente se describié que, para Gagné, la amplia variedad de posibles
aprendizajes se puede agrupar en ocho diferentes tipos de aprendizajes. Pero los
productos de dichos aprendizajes, también los clasifica Gagné en cinco categorias

principales (Grafico n°4)
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Grafico n°4. Clasificacion de los productos de aprendizaje segun Gaginie.

(Elaboracién propia)

Donde Gagné explica que:
. Habilidades motoras: la destreza motora es fundamental a la hora de

poder actuar. Se precisa un entrenamiento para conseguir que el movimiento sea
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automatizado y pueda realizarse con precision, especialmente en el caso de
conductas que exijan el seguimiento de una secuencia de acciones.

o Informacién Verbal: Este tipo de capacidad o aprendizaje es el que
se refiere al proceso de transmision de informacion y a la retencion de datos
concretos como nombres o recuerdos.

o Habilidades intelectuales: Se trata de las capacidades que permiten
captar, interpretar y utilizar elementos cognoscitivos con el fin de interpretar la
realidad, incluyendo la capacidad de simbolizacion. Este tipo de habilidades son
de gran utilidad para discriminar estimulos y asociar simbologia y realidad.

o Destrezas y estrategias cognoscitivas: Este tipo de habilidades se
refieren a los procesos cognitivos que utilizamos para captar, analizar, trabajar y
recuperar la informacién. Asimismo, esta vinculado con la elecciéon de conductas
adaptativas al entorno y sus demandas concretas. Atencion, estilo de respuesta o
planificacién son varios ejemplos de este tipo de habilidades, y segun la teoria de
gane trabajan a la vez.

o Actitudes: Se consideran actitudes a los estados internos que
influyen a la hora de elegir las conductas y comportamientos hacia situaciones,
personas u objetos. Son, en definitiva, predisposiciones que hacen que el sujeto
se incline mas hacia una opcién o hacia otra que moldea su manera de pensar.

Ahora bien, sostiene Meza (1979), que independientemente del tipo de
conocimiento, habilidad o disposicién que se adquiera. La teoria del aprendizaje
de Gagné considera el aprendizaje como un proceso el cual puede dividirse en
diferentes etapas antes de la adquisicion del conocimiento, dichas etapas o fases

(Gréfico n°5) son las siguientes:
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Grafico n°5. Fases del Aprendizaje antes de la adquisicion del
conocimiento en la teoria de procesamiento de informacién segun Gagne.

Donde Gagfie describe cada una de estas fases, indicando que:

Primera fase: Motivacion

La primera fase en el proceso de aprender es la fase de motivacion. En
esta fase basicamente se establece un objetivo, orientando la atenciéon hacia él.
De este modo sabemos hacia donde debemos dirigir nuestras acciones.

Segunda fase: Aprehension

En esta segunda fase se utilizan procesos de atencién y percepcion
selectiva cuando un cambio en algun estimulo atrae la atencion y nos hace
focalizarnos fisica y cognitivamente en él.

Tercera fase: Adquisicion

Si bien las fases anteriores se basan principalmente en la fijacion de la
atencion y la intencion de atender, durante la tercera fase se produce la
adquisicion y codificacion de la informacion. recopilando los estimulos y trabajando
con ellos. Esta tercera fase es la principal en el proceso de aprendizaje dado que
es el momento en que se adquiere el conocimiento.

Cuarta fase: Retenciéon
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Tras la adquisicion de la informacion se procede a almacenarlo en la
memoria, teniendo que vigilar la posible interferencia con otros conocimientos
siendo favorecida dicha retencién por estos.

Quinta fase: Recuperacion

Una vez retenida la informacion el aprendizaje permanece en la memoria
hasta que algun tipo de estimulo desencadena la necesidad de recuperarla. En
esta situacion nace el recuerdo de la informacion almacenada tras un
procesamiento de las necesidades que surgen del estimulo o demanda.

Sexta fase: Generalizacion

Una parte muy importante del aprendizaje es la capacidad para generalizar
la informacion. En esta fase del proceso de aprendizaje se construye una
asociaciéon entre el conocimiento adquirido y recuperado y las diferentes
situaciones en las cuales podria demandarse dicho conocimiento.

Séptima fase: Desempefio

La séptima fase del proceso de aprendizaje es la de desempefo. En esta
fase el individuo transforma el conocimiento aprendido en accion, realizando una
conducta en respuesta a la estimulacion externa o interna.

Octava fase: Retroalimentacion

La comparacion entre los resultados de la actuacion derivada del uso del
aprendizaje y las expectativas que se tuvieran respecto a dichos resultados son la
ultima fase del proceso. Si los resultados son los esperables o mejores, se
fortalecera el aprendizaje, mientras que en caso contrario se intentara modificar o
se descartara en esa situacion en favor de otras alternativas. (Meza, 1979)

Por dltimo, esta teoria procede como una explicacién psicologica del
aprendizaje. Es de corte cientifico-cognitiva y tiene influencia de la informatica y
las teorias de la comunicacion. Como lo afirman Gimeno y Pérez (1993), esta
teoria tiene como concepto antropolégico que “el hombre es un procesador de
informacion, cuya actividad fundamental es recibir informacion, elaborarla y actuar
de acuerdo a ella, es decir, todo ser humano es activo procesador de la
informacion mediante el complejo sistema en el que la informacidén es recibida,

transformada, acumulada, recuperada y utilizada”. (p.54).
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Teoria de las situaciones didéacticas

Indica Vidal (2016) que en los afios 70’ surge en Francia la acepcion de
“‘Didactica de las Matematicas” por el investigador Guy Brousseau, quien levanta
bajo este nhombre una nueva disciplina cientifica que estudia la comunicacién de
conocimientos y de sus transformaciones, por medio de una epistemologia
experimental que intenta teorizar sobre la produccion y circulacion de los saberes.
Su campo de estudio corresponde a los fendbmenos que ocurren en la ensefanza
de la matematica, relacionados con los alumnos, los contenidos matematicos y los
agentes educativos.

Para Santos (2023). La Teoria de las Situaciones Didacticas, desarrollada
por Brousseau en la década del 1970, fue una propuesta innovadora
especialmente por su conviccion de que el campo naciente, la Didactica de las
Matematicas, debia apoyarse en metodologias que otorgaran un papel esencial al
disefio de situaciones capaces de hacer emerger el saber matematico, a partir de
las interacciones de los estudiantes con un medio diseflado y controlado. Esta
postura cambia, radicalmente, la concepcion del aprendizaje en su propuesta: el
aprendizaje directo y por imitacién no tenia cabida en la teoria.

En este mismo sentido, Godino (2003) sostiene que es una teoria propia de
la Educacién Matemaética, correspondiente a la Didactica Fundamental francesa.
Se trata de una teoria de la ensefianza, que busca las condiciones para una
génesis artificial de los conocimientos matematicos, bajo la hipétesis de que estos
no se construyen de manera espontanea.

Es importante destacar, que por situacion didactica se entiende una
situacion construida intencionalmente por el profesor con el fin de hacer adquirir a
los alumnos un saber determinado o en vias de constitucidn. La situacion didactica
se planifica en base a actividades problematizadoras, cuya necesidad de ser
resueltas o abordadas, implique la emergencia del conocimiento matematico que
da sentido a la clase, la que ocurre en el aula, en un escenario llamado triangulo
didactico (Ver grafico n°6), cuyos lados indican conjuntos de interacciones entre

los tres protagonistas (indicados por los vértices):
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El Triangulo Didactico

(Obstaculo
ontogenético)

Alumno

Medio
ambiente

Saber
Matematico Docer\te
(Obstaculo (Obstaculo
didactico)

epistemolégico)

El medio es el conjunto de interrelaciones que se
producen entre el Alumno, el Saber y Docente

Grafico n°6. El Triangulo Didactico de la didactica francesa

Fuente: Didactica de la matematica y teoria de situaciones. Robert Vidal. (2016)

En el desarrollo de una situacidn didactica, aparecen “momentos”,
denominados como situaciones a-didacticas, que se caracterizan por el trabajo
que realiza el alumno interactuando con el problema propuesto o bien discutiendo
con sus compaferos acerca de éste, es decir, cuando interactua con el medio
preparado por su mentor. El profesor debe procurar que el alumno se
responsabilice por trabajar en él y si no llega a su solucion, al menos indique
ciertas aproximaciones segun los objetivos propuestos. Asi, en estas situaciones
a-didacticas interesa observar “como se las arregla” el estudiante ante el problema
que le demanda el maestro.

El profesor ya ha planeado la situaciéon didactica (esto es, la mas general)
de modo que existan estos momentos (situaciones a-didacticas) en que los
alumnos interactuan con el problema, presenten conflictos cognitivos, se propicie
la discusion y el debate y también hagan preguntas. El papel del profesor, en
tanto, consiste en guiar con intervenciones o respondiendo a las preguntas, pero

con otras interrogantes o sefiales sin “soplar’ las respuestas. A este proceso
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dialéctico Brousseau (1998) le llama Proceso de Devoluciéon. Tal como se

describe en el grafico n°7

alumnos
interactian con

El Docente el contenido

presentan
conflictos
cognitivos

Se propicia la
discusién y
debate

Situaciones
A-Didacticas

De modo que
se generen los
momentos
llamados

se hacen
preguntas

Situaciones
Didacticas

El papel del profesor, consiste en Proceso
guiar con intervenciones o . .
respondiendo a las preguntas, pero |:> dialectico o

con otras interrogantes o sefales sin de
“soplar” las respuestas devolucién

Grafico n°7. Situacién didactica y a-didactica. Rol docente

(Elaboraciéon Propia)

Para Brousseau (1998), en una situacién didactica, las reglas del juego
deben quedar claras en el Contrato didactico, acuerdo en que el profesor y el
alumno declaran conocer lo que espera uno del otro y el como lo llevan a cabo.
Sin embargo, a medida que se realiza la situacion planeada, esta comienza a
evolucionar, produciendo cambios en el contrato, generandose nuevas situaciones
didacticas y a - didacticas segun los conocimientos en juego. Tenemos asi, una
secuencia de situaciones didacticas que conducen a otras.

Sostiene Brousseau (1998) que este contrato es contrario al contrato
didactico “tradicional” o “clasico”, que consiste en que el profesor es el duefio de la
verdad, el que dice lo que esta bien o esta mal, el que ensefia y el alumno es
quien copia lo que dice el profesor. Este contrato, en definitiva, es contradictorio a

un modelo de clase basado en situaciones a-didacticas.
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Otro aspecto del contrato tradicional que indica Brousseau (1998) es su
anomalia, debido a la confianza que tienen los estudiantes al concebir que el
profesor siempre les dara problemas que se pueden resolver y que ademas deben
resolverlos como €l lo desea, generalmente de una sola manera. Es necesario
introducir en el contrato que el profesor puede dar problemas que tengan una,
ninguna, muchas o infinitas soluciones y que son los propios estudiantes los que
deben analizar y justificar esto.

Ahora bien, debido a la peculiar caracteristica del conocimiento matematico,
que incluye tanto conceptos como sistemas de representacion simbdlica y
procedimientos de desarrollo y validacion de nuevas ideas matematicas, es
preciso tener conocimiento de varios tipos de situaciones didacticas.

De acuerdo a Chavarria (2006). La teoria de Brousseau plantea una
tipologia de situaciones didacticas. Cada una de ellas deberia desembocar en una
situacion a-didactica, es decir, en un proceso de confrontacion del estudiante ante
un problema dado, en el cual construira su conocimiento (ver Grafico n°8). Dentro
de las situaciones didacticas tenemos:

1) La situacién accién, que consiste basicamente en que el estudiante
trabaje individualmente con un problema, aplique sus conocimientos previos y
desarrolle un determinado saber. Es decir, el estudiante individualmente interactla
con el medio didactico, para llegar a la resolucién de problemas y a la adquisicién
de conocimientos.

Dentro de las condiciones que una situacion accion deberia reunir para
desembocar en una situacién a-didactica tenemos, por ejemplo, la formulacién del
problema: éste debe ser del interés del estudiante, ademas el tipo de pregunta
formulada debe ser tal que no tenga respuesta inmediata, de modo que represente
realmente un problema para el estudiante.

Este comportamiento debe darse sin la intervencién del docente. Empero, si
bien el proceso se lleva a cabo sin la intervencién del docente, no implica que éste
se aisle del proceso. Pues es el docente quien prepara el medio didactico, plantea

los problemas y enfrenta al estudiante a ese medio didactico.
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2) Ahora bien, la situacion de formulacion consiste en un trabajo en grupo,
donde se requiere la comunicacion de los estudiantes, compartir experiencias en
la construccion del conocimiento. Por lo que en este proceso es importante el
control de la comunicacion de las ideas.

La situacion formulacion es basicamente enfrentar a un grupo de
estudiantes con un problema dado. En ese sentido hay un elemento que menciona
Brousseau, esto es, la necesidad de que cada integrante del grupo participe del
proceso, es decir, que todos se vean forzados a comunicar las ideas e interactuar
con el medio didactico.

3) Oftro tipo de situacion didactica es la situacion de validacion, donde, una
vez que los estudiantes han interactuado de forma individual o de forma grupal
con el medio didactico, se pone a juicio de un interlocutor el producto obtenido de
esta interaccion. Es decir, se valida lo que se ha trabajado, se discute con el
docente acerca del trabajo realizado para cerciorar si realmente es correcto.

Finalmente, a pesar de no constituir una situacion a-didactica, la
institucionalizacion del saber, representa una actividad de suma importante en el
cierre de una situacion didactica.

La institucionalizacion supone establecer relaciones entre las producciones
de los estudiantes y el saber cultural. Cuando el estudiante termina el proceso de
solucion del problema, el profesor debe lograr que los estudiantes generen
conclusiones a partir de su trabajo. Segun Panizza (2003), el profesor “debe
recapitular, sistematizar, ordenar, vincular lo que se produjo en diferentes
momentos del desarrollo de la secuencia didactica” (P.15), a fin de poder
establecer relaciones entre las producciones de los estudiantes y el saber cultural.

En resumen, la teoria de situaciones didacticas de Brousseau es un
enfoque pedagogico que se basa en la construccion de conocimiento, la
participacion activa y la interaccion social en los contextos educativos. Brousseau
plantea que el proceso de ensefianza-aprendizaje se puede modelar como un

juego en el que el docente y el estudiante establecen reglas y acciones implicitas
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Grafico n°8: Tipologia de las Situaciones didacticas
Fuente: Chavarria (2006) (Elaboracion propia)

Referentes tedricos considerados

A continuacion, se presenta una descripcion breve de algunos contenidos
tedricos que complementan el sustento tedrico del trabajo de investigacion. Estos
referentes, se extrajeron desde el propio contenido que se deseaba desarrollar
con plena consciencia de que cada uno daria aportes al producto escrito con
aspectos que ayudaron a profundizar cuando asi se requeria, cabe destacar que a
medida que se desarrollaba la investigacién fueron aumentando en funcion de la
necesidad de tenerlos presentes en este contexto teorico.
Las TIC y su incidencia en la educacion

Parafraseando a Sanchez (2007), la educacion debe basarse en una clara
percepcion del impacto tecnoldgico en el aprendizaje y en la comprension de sus
consecuencias para el individuo y la sociedad. En este sentido, la educacion debe
ser una de las principales inversiones economicas y politicas, de manera que su

papel se fundamente en la capacidad de producir su propia tecnologia. Sobre
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esto, Rivero (2004) sostiene que “el concepto de alfabetizacién cambié porque no
se limita a saber leer, escribir y contar, ahora se refiere a la capacidad de
responder al desafio de la actualizacion tecnologica” (p-23).

Con referencia a las TIC, obviamente son herramientas y materiales que
facilitan el desarrollo de distintas habilidades, estilos y ritmos de aprender por
parte

de los educandos y permiten acercar el estudiante conocimiento. Al integrar
las TIC al aula se incorporan como un medio mas de instruccion, cuya finalidad
tltima es aprender con las tecnologias y no aprender de estas; por ello, el uso de
las TIC sera efectivo en la medida en que los docentes generen propuestas
metodologicas innovadoras y creativas con el fin de mejorar el proceso de
aprendizaje y cognicion.

Para Ausubel (1983) la ensefianza y aprendizaje asistido por computador
corresponden a una forma individualizada de auto ensefianza, con la que se hace
hincapié en la secuencialidad, la claridad y la dificultad graduada de la exposicion
de las tareas de aprendizaje, lo que facilita la retroalimentacion confirmatoria y
correctiva, asi como la comprensién y disposicion hacia la materia.

El mismo autor mencionado sostiene que la incorporacion el computador a
la educacion lo convierte en:

o Una herramienta intelectual, al incorporar activamente estrategias
pedagogicas que mejoran el proceso instruccional relacionado con la interaccion,
la atencion individual, la amplificacion de las experiencias de los alumnos y el
autocontrol del aprendizaje.

o Apoyo instruccional, ya que el alumno es atendido individualmente
por el docente. La individualizacién favorece la humanizacion de la educacion.

o Refuerzo de las evaluaciones. Los alumnos reciben un reforzamiento
inmediato cuando la respuesta es correcta.

o Una forma de control del aprendizaje por parte del alumno. El tiempo
destinado a procesar, registrar, analizar, aplicar y evaluar un determinado material

de aprendizaje es regulado por el propio alumno.
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Con atencion a las consideraciones anteriores, se infiere que el aprendizaje
apoyado en las TIC permite que el alumno navegue en la base de datos y tenga la
posibilidad de explorar este ambiente, lo que hard que participe mas activamente
en el proceso de ensefianza aprendizaje. Asi mismo, se debe tener en cuenta que
el uso del computador en sus diversas modalidades ofrece, sobre otros métodos
de ensefianza, ventajas relacionadas con la participacion activa del alumno en la
construccion de su propio aprendizaje; la creacion de micro mundos que le
permiten explorar y conjeturar; le facilita el desarrollo cognitivo, controla el tiempo
y la secuencia del aprendizaje y, finalmente, mediante la retroalimentacion
inmediata y efectiva, aprende de sus errores.

Ahora bien, como se puede apreciar, la cantidad de recursos TIC existentes
esta creciendo de manera exponencial y con ello las oportunidades de su uso en
la educacion, pero ¢qué herramientas, programas y dispositivos podemos utilizar?,
¢,.como combinarlos para sacar el mayor provecho a cada estilo de aprendizaje en
cada estudiante? Sobre esto, Rodriguez (2021) plantea que, para el caso de las
habilidades numéricas y légicas de los educandos, las herramientas que permitan
su desarrollo son los juegos interactivos, los simuladores y programas
estadisticos, matematicos y geomeétricos con opciones multimedios de audio video
y texto (estos ultimos para complementar la interrelacién entre los otros estilos de
aprendizaje).

Criterios pedagogicos del uso didéactico de las TIC

En décadas recientes, los procesos educativos han cambiado
significativamente en la reforma de métodos, contenidos y estrategias, ademas de
lo relacionado con los recursos didacticos basados en las TIC y que estan
disponibles para que el docente desarrolle en su ejercicio profesional. De acuerdo
con esto, en parafrasis de Cabero (2014), hasta hace relativamente poco tiempo
los medios que usualmente utilizaba en la enseflanza era material impreso y
algunas diapositivas y transparencias para retroproyector, en la actualidad éstos
se han ampliado con los videos, las presentaciones colectivas informatizadas, las
redes de comunicacion o las videoconferencias. Adicionalmente, el mismo autor

recién citado afirma que los recursos audiovisuales, informaticos y telematicos que
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utilice el docente en su quehacer educativo deben asumirse con la consideracion
de los siguientes principios generales:

o Cualquier tipo de medio (desde el mas complejo al mas elemental) es
simplemente un recurso didactico que debera ser movilizado en funcién del
alcance, los objetivos, los contenidos y las caracteristicas de los alumnos.

o El docente, de acuerdo con sus creencias y actitudes hacia los
medios en general, determinara sobre la forma como se los usara en el contexto
educativo.

o La funcion de todo medio dependera del contexto educativo en que
se desarrolle y tendra en cuenta los aspectos psicoldgicos, fisicos, organizativos y
didacticos de los participantes.

o El alumno no es un procesador pasivo, por el contrario, es un
receptor activo y consciente de la informacion mediada que le es presentada, de
tal manera que con sus actitudes y habilidades aceptard o rechazara la posible
influencia cognitiva, afectiva o psicomotora del medio.

Como se nota, las TIC sirven para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje y la gestidn de los entornos educativos en general; igualmente facilitan
la colaboracion entre las familias, los centros educativos, el mundo laboral y los
medios de comunicacion.

A partir de las consideraciones anteriores, se desprende que para utilizar
con eficiencia y eficacia las TIC, el docente necesita del adiestramiento apropiado
sobre el manejo de las herramientas tecnoldgicas y también una formacién
didactica que le proporcione un buen saber-hacer pedagoégico con las TIC.
Educacién Matematica

En las sociedades contemporaneas las matematicas son parte
esencial de la formacion bésica que han de compartir todos sus miembros. Por
esto, de acuerdo con Rico (2005), la educacibn matematica se considera un
campo de trabajo que ocupa a un grupo considerable de profesionales, ya que se
trata de una actividad social clave para la formacion de ciudadanos en una
sociedad democratica avanzada. Sostiene ademas el autor que, el sistema

convencional de ensefianza de las matematicas y sus procesos de aprendizaje
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son parte relevante de la educacion. La educacion matematica abarca desde las
primeras nociones sobre cantidad, la forma y la deduccion que se ensefia a los
nifios hasta su culminacion en una formacion profesional o en estudios superiores.
Este mismo orden de ideas, D’Amore (2004) manifiesta que

...la educacion matematica implica una actividad intelectual intensa de
caracter explicativo, que se sostiene sobre el aprecio por la belleza
formal, las nociones de prueba y argumentacién y que se expresa
mediante una gran variedad de acciones, términos, simbolos, técnicas,
actitudes y recursos. Indica, ademas, que las matematicas son una
construccion humana que se utliza con fines técnicos para la
modelacion de nuestro entorno y se aplica a la resolucion de problemas
practicos (p. 128).
Cabe destacar la apreciacion de Godino (2003), al sostener que la

educacién matematica abarca el dominio de conceptos y procedimientos para
comunicar y organizar grandes parcelas de la actividad intelectual, cientifica,
econOmica, cultural y social. Adicionalmente, Gonzélez (2000) afirma que la
educacion matematica, se concibe como el campo del saber en el que la
problematica especifica es la de transmision y adquisicibn de conocimientos,
contenidos, conceptos, teorias, y operaciones matematicas en el contexto de las
diversas instituciones escolares y otras instancias educativas (formalizadas o no).
Cabe destacar que dicha area del saber es muy joven, pues aun se tiene gran
influencia tedrica de paises como Espafia, México y Brasil, lo cuales tienen mayor
tiempo e indagaciones en el area.

El autor antes citado manifiesta, que esta disciplina se debate entre dos
posiciones muy marcadas, una que les da peso a los contenidos matematicos y la
otra da énfasis a los aspectos educativos. Al respecto Ponte (1993) opina que

la educaciébn matematica viene a ser el area del saber que procura
estudiar de modo sistematico y consistente los problemas que afectan
la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, asi como también la
formacion de profesores y el contexto curricular, institucional, social y
cultural en que se desenvuelve la accién educativa (p. 95).
Desde esta visidn, la educacion matematica como campo cientifico, agrupa
todas las exploraciones que guarden relacion con la ensefianza de la matematica
y por su gran extension se encuentra dividida a traves de las diversas lineas de

investigacion que a nivel nacional e internacional nutren dicho campo de
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conocimiento. Asi pues, quienes que se desempefian en educacion matematica
cubren un espectro amplio de tareas para ejecutar, en toda la complejidad
asociada, la transmision del conocimiento mateméatico en nuestra sociedad actual.

Es importante destacar, lo indicado por D’Ambrosio (2000), al expresar que
existen dos disciplinas basicas que han tenido una influencia inicial sobre la
investigacibn en educacibn matematica: la Matematica y la Psicologia.
Posteriormente el campo se vuelve interdisciplinar, incorporando el aporte de la
Sociologia, Filosofia, Historia de la matematica, entre otras disciplinas (Ver Grafico
n°9)

SOCIOLOGIA

FILOSOGIA | PSICOLOGIA
EDUCACION — -
MATEMATICA

MATEMATICAS

Grafico n°9. Modelo tetraédrico de la Educacion matematica de Higginson
Fuente: Godino (2003)

Para Higginson, cada una de las disciplinas consideradas responde a
interrogantes:
. - El qué ensenar lo responde la Matematica.
. - El por qué ensenar lo responde la Filosofia.
. - El quién y el dénde ensenar lo responde la Sociologia
. - El cuando y el Cémo ensenar lo responde la Psicologia

La Educacion Matematica abarca desde las primeras nociones sobre

cantidad, la forma y la deduccion, que se ensena a los nifios hasta su culminacion

en una formacion profesional o estudios superiores, por lo cual, es necesario por

57



parte del docente, el dominio de conceptos y procedimientos para comunicar

conocimientos matematicos.

En este sentido, Rico, Sierra y Castro (2002) consideran la Educacién

Matematica como un conjunto de actividades implicadas en la construccion,

representacion, transmision y valoraciéon del conocimiento matematico que tiene

lugar con caracter intencional.

Los profesionales que trabajan en Educacion Matematica_abarcan un

amplio abanico de tareas para llevar adelante, en toda su complejidad, la

transmision del conocimiento matematico a los ciudadanos en la sociedad, entre

estas tareas estan:

Impartir clases de matematica

Promover el aprendizaje de los escolares

Evaluar el conocimiento de los alumnos

Disenar y evaluar materiales curriculares

Escribir libros de textos y otros documentos escolares.

Formar profesores.

Gestionar los aspectos administrativos de la Educacion Matematica

Orientar al profesorado de matematica.

Editar revistas y difundir experiencias educativas.

Investigar en educacion matematica, entre otras.

Para Godino (2009), la educacion matematica, es el sistema social

complejo y heterogéneo que incluye teoria, desarrollo y practica relativa a la

ensefianza y aprendizaje de la Matematica. Incluye a la didactica de la matematica

como un Subsistema.
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Grafico n°10. Educacién matematica y Didactica de la matematica

Godino (2009)

De acuerdo a Rico (2003), la educacién matematica es vista como
disciplina cientifica; aqui se refiere a la didactica de la matematica y la define
como totalidad de marcos tedricos y metodologicos, estructuras conceptuales,
analisis historicos y epistemoldgicos que permiten interpretar, predecir y actuar
sobre un campo de fendmenos, en este caso los fendmenos de ensefianza vy
aprendizaje de las matematicas.

La Didé&ctica de la Matemética

Haciendo énfasis en la didactica de la matematica, Se presenta aqui, una
adecuada reflexion del argumento que ocupa a los educadores matematicos en
cuanto a esos dos procesos que involucran a la enseflanza de la matematica; la
referencia va dirigida a los procesos de ensenanza y aprendizaje de la
matematica. Al respecto D" Amore (2008), expone que:

La didactica de la matematica es el arte de concebir y de crear
condiciones que pueden determinar el aprendizaje de un conocimiento
matematico por parte del individuo. El aprendizaje se considera aqui
como un conjunto de cambios de comportamiento que sehalan, a un
observador predeterminado y a un sujeto que dispone de un conjunto
de conocimientos, lo que implica la gestidbn de diversos registros de
representacion, la creacidon de convicciones especificas, el uso de
diversos lenguajes, el dominio de un conjunto de referencias idoneas,
entre otras. Condiciones que deben ser puestas en accion y
reproducidas intencionalmente, en este caso, se habla de practicas
didactica (p.87)

En este sentido, el trabajo del docente de matematica en la actualidad
necesita una gran dedicacion, debido a que el profesor debe manejar todos los
aspectos que en el area estan establecidos, comenzando por el lenguaje o
vocabulario técnico, que en didactica de la matematica es conocido como
semidtica, pasando por la capacidad del manejo del grupo y terminando con las
estrategias didacticas y de motivacion con las que se debe activar a los

estudiantes.
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Para Godino (2009), la didactica de la matematica: es la disciplina cientifica
cuyo fin es identificar, caracterizar y comprender los fendbmenos y procesos que
condicionan la ensefanza y el aprendizaje de la Matematica.

Las TIC en la educacion matematica

Aunque las TIC no son la solucién a los problemas de la ensefanza y
aprendizaje de la matematica, estas van camino a ser de gran ayuda en el
proceso de cambio en la educacion matematica. Gracias a que la tecnologia
ofrece multiples posibilidades de manejar dindmicamente los objetos matematicos
de diferentes sistemas de representacion dentro de esquemas interactivos, esta
abre espacios para gque el alumno viva nuevas experiencias matematicas (dificiles
de lograr en medios tradicionales como el lapiz y el papel) que le permitiran
manipular directamente los objetos matematicos dentro de un ambiente de
exploracion. (Riveros, 2014)

La ensefanza de matematicas mediada por tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TIC) se ha convertido en un area de investigacion y practica
educativa en constante crecimiento durante las ultimas décadas. En un mundo
cada vez mas tecnoldgico y digital, las TIC han jugado un papel fundamental en
cambiar la forma en que se ensefian y aprenden las matematicas. (Kilpatric, 2000)

Las TIC han revolucionado la educacion matematica, proporcionando
herramientas innovadoras que mejoran el proceso de ensefanza-aprendizaje,
facilitan la comprension de conceptos matematicos y promueven un enfoque mas
interactivo y personalizado para la adquisicion de habilidades matematicas.
Abarcan una amplia gama de tecnologias, incluido software educativo,
aplicaciones moéviles, plataformas en linea, simulaciones interactivas, calculadoras
graficas y sistemas informaticos simbdlicos. (Godino, 2009)

Estas herramientas permiten a profesores y estudiantes explorar las
matematicas de una manera mas dinamica, intuitiva y colaborativa. A través de
este enfoque, se superan las barreras tradicionales a la ensefianza de las
matematicas, convirtiéndolas en una materia mas accesible.

En cuanto a el impacto de las TIC en la educacion matematica, se destaca

como estas tecnologias han mejorado la comprension de los conceptos
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matematicos, fomentado la resolucion avanzada de problemas, promoviendo el
aprendizaje personalizado y ampliando el acceso a recursos globales.

En este mismo sentido, Parafraseando a Riveros (2014), el computador se
utilizé en la ensefianza de la matematica, particularmente en sus inicios, como
herramienta de calculo y en la aplicacién de las técnicas de analisis numérico;
posteriormente, en el intento de encontrar posibles soluciones a los ya bien
conocidos problemas en la ensefianza de la matematica, se procedi6 a la creacion
de materiales de ensefianza computarizados).

De acuerdo con Rivero, Mendoza y Castro (2015), en parafrasis de los
autores, con el uso de las TIC se facilita el analisis y la consolidacién de conceptos
matematicos, para su posterior aplicacion a situaciones concretas.

El aprendizaje de la matematica

En la actualidad, diversos autores como Bruner, Bandura, entre otros,
afrman que la forma de concebir el aprendizaje matematico es de tipo
estructuralista, es decir, consideran que aprender matematicas es alterar las
estructuras mentales, e insisten en el aprendizaje de conceptos y dada
complejidad de estos, el aprendizaje no debe descomponerse en la suma de
aprendizajes mas elementales, sino que se origina a partir de la resolucion de
problemas o de la ejecucién de tareas complejas.

En este sentido, cuando se refiere al aprendizaje de conceptos, se
considera que aprender es alterar estructuras y que estas alteraciones no se
producen por medio de procesos simples, sino que se llevan a cabo de manera
global. Asi, Bruner (1960), propone que el aprendizaje de conceptos matematicos
se introduzca a partir de actividades simples que los estudiantes sean capaces de
manipular para descubrir principios y soluciones matematicas con el objeto de que
esta estrategia repercuta en las estructuras. Hay que formar imagenes perceptivas
de las ideas matematicas para desarrollar una notacidon para describir la
operacion. La ensefianza matematica actual promueve que se trabaje con objetos
concretos antes de pasar a establecer las abstracciones porque el aprendizaje va
de lo concreto a lo abstracto. Cuando estas abstracciones se han consolidado, se

esta en condiciones de emplearlas como elementos concretos.
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En este mismo orden de ideas, se tiene que, Freudenthal (1983) indica que
es necesario partir de contextos y situaciones problematicas realistas, en el
sentido de representables, razonables, imaginables para los alumnos, como
generadores de su actividad matematizadora. Para Freudenthal, “un contexto es
ese dominio de la realidad el cual, en algun proceso de aprendizaje particular, es
revelado al alumno en orden a ser matematizado” (p. 73). Esto no significa
restringirse a fendmenos del mundo real (perceptual), dado que esto limitaria las
oportunidades para que los alumnos aprendan a operar dentro de la matematica
misma. Se trata de que los alumnos, quienes al principio no poseen herramientas
matematicas suficientes, las reinventen a partir de abordar problemas presentados
en contextos y situaciones realistas.

Un contexto es un evento, una proposicion o situacion derivada de la
realidad, la cual es significativa para los alumnos o la pueden imaginar y conduce
a usar métodos matematicos desde su propia experiencia. Provee significado
concreto y apoyo para las relaciones y operaciones relevantes de la matematica.

Complementando lo anterior, Bressan y Zolkower. (2006), sugieren que, el
aprendizaje se tiene que iniciar a partir de una situacion significativa para los
estudiantes. Esto exige que se presente en forma de un problema del que el
estudiante capte, que encierra una interrogante y del que comprenda cuando este
problema esté resuelto. De esta manera, los estudiantes llegan a incorporar el
concepto a su estructura mental mediante un proceso de abstraccion que requiere
de modelos. Dado que los conceptos matematicos son abstracciones complejas,
los estudiantes no son capaces de entrar en contacto con ellas sino es por medio
de formas de representarlos, siendo un modelo la representacion simplificada de
un concepto matematico o de una operacion y esta disefiado para comunicar la
idea al que aprende.

Una de las formas de conseguir que el aprendizaje sea significativo para los
discentes es mediante el aprendizaje por descubrimiento. Propuesto por Ausubel
(1987), quien sostiene, que el aprendizaje por descubrimiento sucede cuando los

estudiantes llegan a hacer, por ellos mismos, generalizaciones sobre los
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conceptos o fenomenos. ElI descubrimiento al que se llega en clase es
descubrimiento guiado.
Modelo Didactico.

Para Romero y Moncada (2007) un modelo didactico es un esquema de la
diversidad de acciones técnicas y medios utilizados por los educadores, los cuales
permiten la evolucion de la ciencia, representada por paradigmas vigentes en cada
area del conocimiento y que proporciona informacion importante para describir,
comprender e interpretar los procesos ensefianza y aprendizaje y asi, llegar a
conclusiones acerca de en qué medida el aprendizaje de los alumnos constituye
un aprendizaje. En otras palabras, un modelo didactico es una reflexion
anticipadora que emerge de la capacidad de simbolizacién y representacion de la
tarea de ensefianza y aprendizaje que los docentes llevan a cabo.

Sostienen los autores antes mencionados que un modelo

Es una herramienta teérico-practica con la que se pretende transformar
una realidad educativa, orientada hacia los protagonistas del hecho
pedagodgico como lo son estudiantes y docentes. Por una parte, el
modelo emerge de teorias, principios y paradigmas que aportan los
fundamentos tedricos del mismo, y por otra, presenta los lineamientos o
pautas para desarrollarlo e intervenir en algun contexto educativo en
particular (p. 2).

Advierten los autores antes citados, que no se debe considerar al modelo
didactico como una opcidn rigida que debe ser aplicada tal como se presenta. Por
el contrario, consideran que, dependiendo de varios elementos como lo son el
contexto, la preparacion del docente y los intereses particulares de los
estudiantes, se hallara el camino a seguir para su aplicacion. por lo que
recomiendan la evaluacion constante del modelo, pues permitira ir adaptandolo a
los requerimientos propios del contexto educativo en el que se quiera aplicar, y
aun para el que fue elaborado.

En este mismo orden, se considera la afirmacion de Medina (1982), quien
manifiesta que “Dada la complejidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, el
modelo didactico lo considera como una representacion selectiva de los elementos
esenciales del mismo, que nos permite describirlo y explicarlo con profundidad”

(p.16). Ahora bien, sugiere el referido autor, que si se desea obtener un riguroso
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conocimiento del proceso ensefianza-aprendizaje a través de un modelo, es
necesario entonces desvelar la interaccién existente entre sus elementos y para
ello recomienda emplear como complemento el andlisis sistémico. Entendiendo un
sistema como un conjunto de componentes en estado permanente de interaccién
entre si.

La creacion de un modelo se basa en una determinada metodologia, que
de acuerdo a Medina (1982) implica una concepcién sistémica del mismo y que
esta constituido por los siguientes elementos:

12 Fase: Diagndstico de las condiciones ambientales y personales.

22 Fase: Determinacion de objetivos.

3% Fase: Eleccion de Estrategias: contenidos, metodologia, interaccion,
actividades, tiempo activo, medios y organizacion.

42 Fase: Ejecucion.

52 Fase: Evaluacion

De tal manera que, el modelo viene a ser la elaboracion conceptual que
explica la realidad, mediante la seleccion optima de los elementos basicos de la
misma, descubriendo la interaccién que existe entre sus elementos.

Recursos digitales para el aprendizaje.

Segun Sanchez (2021), los recursos educativos digitales son herramientas
tecnolégicas que “facilitan la comunicacion, hacen mas atractivas las
explicaciones, ayudan mas en la comprension de los contenidos, hacen mas
sencillo la adquisicién del conocimiento y refuerzan el aprendizaje con ejemplos
mas practicos” (p.18)

Un recurso digital puede ser cualquier elemento que esté en formato digital
y que se pueda visualizar y almacenar en un dispositivo electrénico y consultado
de manera directa o por acceso a la red.

Entre los recursos digitales estan los videos, podcast de audio, pdfs,
presentaciones, libros digitales, sistemas de respuesta remota, animaciones de
procesos y modelos, simulaciones, juegos, informacién en paginas web, redes

sociales, etc.
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Muchos de estos recursos son de gran utilidad para el aprendizaje al abrir
canales de informacion visuales, auditivos, interactivos, etc., que resultan muy
utiles para estudiantes que tienen dificultad para concentrarse y seguir una
explicacion de clase o un texto escrito. Y, en general, son utiles para todos porque
facilitan la comprensién de procesos, resultan faciles para acceder a contenidos y
cuentan con un gran atractivo.

Ahora bien, segun la UNESCO (2005), la incorporacion de las TIC en
educacion tiene como funcibn ser un medio de comunicacion, canal de
comunicacion e intercambio de conocimiento y experiencias, herramientas para
procesar la informacion, fuente de recursos, instrumento para la gestion
administrativa, medio ludico y desarrollo cognitivo.

De la misma forma Varguillas y Bravo (2020) menciona que las TIC “no solo
provee herramientas, medios, recursos y contenidos, sino, principalmente,
entornos y ambientes que promueven interacciones Yy experiencias de
interconexién e innovacion educativa” (p.220), lo que deja ver su influencia positiva
en el desenvolvimiento del sistema educativo y por ende en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Profundizando en la incorporacién de las TIC, Thanavathi (2020) indica que,
en los sectores educativos, los medios digitales son una herramienta vital para
ayudar a los estudiantes a desarrollar sus habilidades mediaticas, habilidades de
autorregulacion, mejorando los resultados de los entornos de aprendizaje y la
calidad de la experiencia.

En este mismo orden de ideas, Jurado (2020) argumenta que los recursos
digitales ofrecen multiples opciones para evaluar, ademas, permiten al profesor
explotar su creatividad en el disefio de actividades de evaluacion, son de gran
utilidad para llevar a cabo este proceso, siempre atendiendo a los objetivos de la
misma, que se fija al iniciar la planificacion de este proceso.

Para Mayorga (2020), los recursos digitales es un medio adaptable para
facilitar el acompanamiento que brinda el docente al momento de impartir sus
clases y de esta manera facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje, el cual

permite desarrollar habilidades y destrezas, siempre que se haga un uso
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adecuado, ademas, contribuye a la formacién integral de cada individuo. Ademas,
las distintas herramientas ofrecen a los estudiantes diferentes sensaciones
auditivas, tactiles, visuales entre otras que seran atractivas y permitiran llevar a
cabo nuevos procesos cognitivos en la formacion de valores y actitudes en el
proceso de ensefianza aprendizaje (Franco, 2013).

Bernal (2015) sefala que la importancia de promover espacios de
innovacién educativa a través del fomento del uso de las TIC permite establecer
escenarios para socializar experiencias significativas, intercambio de conocimiento
entre colegas docentes, crear redes de colaboracion para fortalecer los procesos
de ensefanza-aprendizaje dentro y fuera del aula mediante el uso de
Herramientas como las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

Las Tecnologias de informacion y comunicacion ofrecen una diversidad de
recursos digitales como apoyo a la ensefianza (material didactico, entornos
virtuales, internet, blogs, wikis, webquest, foros, chat, mensajerias,
videoconferencias, y otros canales de comunicaciéon y manejo de informacion)
desarrollando de esa manera la creatividad, innovacion, entornos de trabajo
colaborativo, promoviendo el aprendizaje significativo, activo y flexible.

Entornos virtuales de aprendizaje

Segun Borges (2007), los entornos virtuales son espacios digitales que
favorecen que los educandos y los docentes interactuen y se relacionen para
cumplir con su papel, razén por la cual la digitalizacién en el campo educativo
favorece el desarrollo de entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje, mismos
que se constituyen en un espacio donde se encuentran disponibles los recursos
para el aprendizaje. En concordancia Rincdn (2008), manifiesta que los entornos
virtuales de aprendizaje (EVA), se desarrollan a través de la internet y son
mediados por una plataforma educativa, por lo que resultan ser estrategias
instruccionales que son coordinadas por un tutor con el propdsito de facilitar y
dinamizar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Para Gutiérrez (2018), un entorno virtual de aprendizaje es un espacio
educativo alojado en la web, conformado por un conjunto de herramientas

informéticas que posibilitan la interaccion didactica, Los espacios virtuales son
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utilizados para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje, promover el
desarrollo de habilidades interpersonales, complementar la educaciéon presencial y
facilitar el seguimiento del aprendizaje.

Entre sus beneficios se encuentran la calidad educativa del aprendizaje y la
motivacion. En este sentido, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,
TIC, han surgido como una herramienta con gran potencial para la mediaciéon
pedagdgica.

Asimismo, Bustos y Coll (2010), argumentan que los entornos virtuales de
aprendizaje resultan ser escenarios que se diferencian de los entornos
tradicionales debido a que emplean el uso de recursos tecnologicos para poder
llevar a cabo los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En este sentido, Ayil (2018), manifiestan que un entorno virtual de
ensefianza-aprendizaje, resulta ser una aplicacion informatica mediante la cual, es
posible distribuir y acceder a los materiales educativos en un formato electrénico,
para realizar diferentes actividades educativas, faciltando de esta forma la
comunicacion pedagogica entre los alumnos y el profesor independientemente de
la modalidad educativa bajo la cual se trabaje.

Todo lo anterior, permite comprender que, siendo los entornos virtuales de
aprendizaje, espacios que favorecen los procesos de ensefianza-aprendizaje y
contribuyen en la formacion de los educandos, es por lo que resulta novedoso su
uso en la ensefanza de las matematicas; puesto que se hace necesario
ensenarles a los alumnos matematicas con base en sus intereses, utilizando la
tecnologia y relacionando los contenidos con su vida cotidiana.

Un ejemplo de plataforma para disefiar entornos, lo representa el Sistema
de Gestidon del Aprendizaje Moodle (SGA Moodle), es una plataforma de cdodigo
abierto y acceso libre, que puede ser utilizado de forma gratuita y con fines
educativos, puesto que su base pedagogica se fundamenta en el
construccionismo, ademas de que ha sido traducido a mas de 50 idiomas vy
permite crear y gestionar espacios de ensefianza y aprendizaje basados en
internet, donde los profesores y los alumnos pueden interaccionar mutuamente

para llevar a cabo su proceso de formacion.
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La matematica en educacioén primaria en Colombia

Concebir la ensefianza de la matematica como un cuerpo de conocimiento
qgue surge de la elaboracién intelectual y se aleja de la vida cotidiana, es como
mutilar su fin en si misma y tornarla en un conjunto de conocimientos abstractos
de dificil comprensidén y mas aun de dificil uso practico que amerite su estudio. Por
esto los Estandares basicos de competencia en matematica plantean un contexto
particular que dota de significado el conocimiento matematico desarrollado en el
acto educativo, en palabras del MEN (2006; p.47):

[...] se hace necesario comenzar por la identificacion del conocimiento
matematico informal de los estudiantes en relacién con las actividades practicas
de su entorno y admitir que el aprendizaje de la mateméatica no es una cuestion
relacionada Unicamente con aspectos cognitivos, sino que involucra factores de
orden afectivo y social, vinculados con contextos de aprendizaje particulares.

En este sentido, el MEN propone los Estandares basicos de competencias
en matematicas, concebidos como niveles de avance en procesos graduales.
Estos sustentan una estructura basada en los cinco pensamientos y sistemas
asociados, sin excluir otros procesos que contribuyan a superar el nivel del
estandar.

En el caso especifico de la educacion primaria, Ejes tematicos del area
matematica en primaria contienen elementos basicos de la aritmética, la
geometria. La estadistica y la probabilidad, algunos se muestran a continuacion:

Grado primero: conjuntos, numeros naturales (hasta el 9, adicidn,
sustraccion, la decena, numeros hasta el 19, adicién, sustraccién, mayor que-
menor que). Represento mi entorno (Lineas, rectas, curvas, horizontales,
paralelas, perpendiculares) Geometria (figuras planas, cilindros, conos, longitud,
masa y peso, entre otros). Grado segundo: numeros naturales, la centena,
nameros de tres cifras, adicion y sustraccion con numeros de tres cifras,
multiplicacion por 2, 3...,9 y entre otras) en geometria (rectas, semirrectas y
segmento. Paralelas y perpendiculares). Grado tercero: escritura y lectura de
nameros de hasta nueve cifras, operaciones con numeros naturales, introduccion

a los numeros fraccionarios, nimeros primos y compuestos, conceptos basicos de
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estadistica, Grado cuarto: nimeros naturales y su representacion en una recta,
multiplos y divisores de un numero, valor absoluto y posicional, operaciones con
nameros fraccionarios, conceptos béasicos de estadistica. Grado quinto: adicion,
sustraccion, potenciacion y radicacion de niumeros naturales, magnitudes directas
e inversas, proporcionalidad, operaciones con numeros fraccionarios, términos
basicos de probabilidad, nimeros decimales.

Razones, Proporciones y Proporcionalidad

El estudio de las razones, proporciones y la proporcionalidad es un
contenido matematico decisivo en el curriculo escolar que se inicia en educacion
primaria y continla en educaciéon secundaria, contemplandose en diferentes
asignaturas del curriculo de secundaria. (Burgos, 2020).

Sostiene, ademas, la autora antes citada que, la creciente demanda en la
comunidad de investigadores en educacion matematica por la posibilidad de
potenciar formas de razonamiento algebraico en los primeros afios de escolaridad,
requiere del desarrollo de una perspectiva mas amplia sobre la naturaleza del
algebra escolar y del pensamiento algebraico en edades tempranas. En particular,
precisa la busqueda de modelos didacticos que motiven la interaccidén entre los
alumnos y entre alumnos-profesor, y ofrezcan la posibilidad a los estudiantes para
promover el razonamiento algebraico.

Los contenidos de Razones, Proporciones y Proporcionalidad constituyen
un campo ampliamente investigado en los ultimos afios. Investigaciones recientes
muestran que estos objetos de conocimiento matematico siguen siendo dificiles de
aprender para la mayoria de los estudiantes, lo que constituye un evidente
indicador de la necesidad de hacer mayor investigacién didactica que permita
nuevas comprensiones de dicha problemética y, por esa via, lograr mayores
impactos en el sistema educativo.

Obando, Vasco y Arboleda (2013), establecen que desde los afios sesenta
con los trabajos de Piaget sobre el razonamiento formal de los adolescentes hasta
nuestros dias, aun cuando se cuenta con una gran diversidad de lineas de

investigacion de caracter cognitivo, didactico, curricular, epistemoldgico, entre
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otras, la preocupacion por las dificultades relacionadas con la ensefianza o el
aprendizaje de estos objetos matematicos sigue vigente.

Obando (2020) sostiene que, existe un reconocimiento de la importancia
que a nivel curricular tienen los ejes tematicos en torno a las razones,
proporciones y la proporcionalidad, estos objetos matematicos siguen siendo un
problema complejo en relacion con sus procesos de ensefianza y de aprendizaje.
A pesar de los importantes avances logrados en la investigacion en didactica de
las matematicas, aun no se logran consolidar propuestas que modifiquen la forma
como estos contenidos matematicos se abordan en los contextos escolares.

A nivel curricular, se puede indicar que son objetos de conocimiento
matematico importante, toda vez que estan presentes en los curriculos propuestos
e implementados en la mayoria de los paises del mundo (Martin, Mullis & Foy,
2008) con notables similitudes de uno a otro en términos de la forma de
organizacion de los temas, las estrategias pedagogicas, los niveles de complejidad
cognitiva (Adjiage & Pluvinage, 2007) y ademas, estructurados en procesos de
estudio fragmentados en diferentes momentos de la escolaridad y con pocas
conexiones entre si (Lundberg, 2011).

Radford (2001), “situé los origenes histéricos del pensamiento algebraico
como emergente del pensamiento proporcional como una forma corta, directa y
alternativa de resolver problemas no practicos” (p.13). Para Lesh, Post y Behr,
(1988), el razonamiento proporcional se sitia como la consolidacién del
conocimiento aritmético en la escuela primaria y la cimentacion del pensamiento
algebraico en la escuela secundaria.

El razonamiento proporcional entendido como la habilidad de establecer
relaciones multiplicativas entre dos cantidades y de extender dicha relacion a otro
par de cantidades (Lamon, 2005) es un objetivo presente desde el curriculo de
educacion primaria, que integra diferentes componentes:

1. Los significados de los objetos matematicos, es decir, las diversas
interpretaciones del numero racional considerando cinco subconstructos: razon,

operador, parte-todo, medida y cociente
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2. Las formas de razonar con estos significados. Para Lamon (2007) las
formas de razonar con estos significados generan diferentes niveles de desarrollo
del razonamiento proporcional:

e El razonamiento up and down implica una manera de razonar para
resolver problemas cuando la unidad esta implicita.

e El proceso de generar unidades contables (unitizing) supone la
construccion de una unidad de referencia a partir de la relacion
multiplicativa entre las cantidades y usar esta nueva unidad para
contar.

e El pensamiento relacional describe la capacidad de analizar
cambios en términos relativos al relacionar el nimero de partes en
las que se divide un todo y el tamafio de cada parte en relacion al
total.

e La idea de covarianza tiene que reconocer que dos cantidades
estan relacionadas de tal manera que, cuando cambia una cantidad,
la otra también cambia de una manera especifica con respecto a la
primera cantidad.

Investigadores como Gagatsis (2010) sugieren la necesidad de precisar la
distincion entre razonamiento proporcional y la comprension de la
proporcionalidad. Segun Norton (2005) el termino razonamiento proporcional se
usa para describir los conceptos y pensamiento requeridos para comprender las
tasas, razon y proporcionalidad, incluyendo escalas. Para Lamon (2007)

el razonamiento proporcional significa aportar razones que sustenten
afirmaciones hechas sobre las relaciones estructurales entre cuatro
cantidades (a, b, ¢, d) en un contexto que simultdneamente involucre la
covarianza de cantidades y la invariancia de razones o productos; esto
podria consistir en la habilidad de identificar una relacion multiplicativa
entre dos cantidades, asi como en la habilidad de extender la misma
relacion a otro par de cantidades. (p.637).

La Razén — Término matematico
Segun Obando (2018), en su forma mas general, una razén entre dos
cantidades es una nueva cantidad que surge de la comparacion por cociente entre

ellas, y por lo tanto expresa la medida relativa de una de ellas tomando la otra
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como unidad. Esto permite diferenciar la relacién entre las cantidades de la razon
como cuantificacion objetivada de dicha relacion.

Por otro lado, Godino y Batanero (2002) refiriendose a “Fracciones vy
numeros racionales” consideran que entre los usos de las fracciones figura el de
razon, entendida, de manera genérica, como la comparacion entre una parte y otra
parte. Sostienen que es importante, sin embargo, estudiar con mas detalle el uso
que se hace del término “razén”, ya que no siempre es sinonimo de “fracciéon”, lo
cual puede acarrear dificultades de comprensién para los estudiantes.

Hoffer (1988) explica claramente estas distinciones. La idea clave es que
las fracciones son “cualquier par ordenado de numeros enteros cuya segunda
componente es distinta de cero”; mientras que una razén es “un par ordenado de
cantidades de magnitudes”. Cada una de esas cantidades vienen expresadas
mediante un numero real y una unidad de medida.

Explicitamente, la razén implica una forma de cuantificacion de la relaciéon
por cociente, entre dos cantidades y no como un cociente entre dos numeros. En
este sentido, Obando (2015) indica la importancia de comprender la razon tanto
como medida relativa si se define entre dos cantidades homogéneas, o como
relativizacion a la unidad, si se define entre dos cantidades heterogéneas. Desde
estas nociones la razén cumple cuatro funciones con respecto a las cantidades
sobre las cuales se define, estas cuatro funciones se sintetizan en el Grafico n°11.

En una razén escrita como fraccién:

El numerador recibe el nombre de antecedente

a

E b#0

El denominador recibe el nombre de consecuente y el denominador debe
ser distinto de cero

Las Proporciones

Una proporcion es la igualdad entre dos o mas razones. Se escribe:
a C

b-a K

También @: b :: c: d conbyd# 0y para que exista larazén ay b # 0
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Selee: «aisabcomocesad»

k: Constante de proporcionalidad

ay d: Se denominan extremos de la proporcion

by c: Se denominan medios de la proporcion

Se denomina Constante de proporcionalidad (k) al resultado de la division
de las razones, el cual es el mismo para cada una de ellas en una proporcion.

Teorema fundamental de las proporciones: En una proporcion, el producto
de los extremos es igual al producto de los medios:

a

c
E=E<:>a.d=bc,conbyd¢0yayb¢0

Propiedades:
. - En una proporcién o en una serie de razones iguales, la suma de los
antecedentes dividida entre la suma de los consecuentes es igual a una cualquiera

de las razones.

a ¢ € da+c+e

b d f b4+d+f
. -Si en una proporcion cambian entre si los medios o extremos la

proporcion no varia.

a c d b
—_ = — :":- - = —
b d coa
Otras propiedades:
a c a+b c+d
s c=s = 2 =2
a c a+b c+d
s —=- = —
b d a c
a a—b c—d
5 2= <= - ¢
b d a c
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a c a—b c—d
s —=- = —
b d d

La proporcionalidad

La proporcionalidad como concepto matematico ha sido utilizada desde las
primeras civilizaciones hace méas de 5000 afios y ha sido de gran importancia en el
desarrollo del diario acontecer de diferentes grupos humanos, pues este concepto
esta presente desde la Educacién Primaria, en el uso de la estructura
multiplicativa, las fracciones y los porcentajes; en la Educacion Secundaria es
necesaria para la comprension de fenémenos como funcion lineal, congruencia y
semejanza; y en la universidad, en la construccion de relaciones de variacion entre
magnitudes para llegar a los conceptos de derivada o integral. (Fuentes, 2020)

Para Godino y Batanero (2002), el razonamiento proporcional se considera
como uno de los componentes importante del pensamiento formal adquirido en la
primaria y muy aplicado en secundaria. Las nociones de comparacion vy
covariacion estan en la base subyacente al razonamiento proporcional, siendo a
su vez los soportes conceptuales de la razon y la proporcion. El desarrollo
deficiente de estas estructuras conceptuales en los primeros niveles de la
adolescencia obstaculiza la comprension y el pensamiento cuantitativo en una
variedad de disciplinas que van desde el algebra, la geometria y algunos aspectos
de la biologia, la fisica y la quimica.

Una proporcion aparece en general bajo la forma de una igualdad entre dos
razones. En consecuencia, el producto cruzado de los antecedentes y
consecuentes seran iguales entre si. Cualquier cambio de disposicion entre los
cuatro numeros que forman una proporcion que no modifiqgue los productos
cruzados de los antecedentes y consecuentes entre si dara lugar a una nueva
igualdad de razones. Una proporcion permite escribir cuatro igualdades

equivalentes entre dos razones (ver Grafico n°11)
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a c d c
a_c ¢ N a_ ¢
b“d b a
a_b ¢ > d _b
c d c a

Grafico n°11 Igualdades equivalentes entre dos razones.
Fuente: Godino y Batanero (2002)

En la practica una de las razones tendra el numerador (Antecedente) o el
denominador (consecuente) desconocido y se plantea el problema de encontrar su
valor usando la relacién de proporcionalidad que corresponda.

Proporcionalidad Directa

Dos magnitudes son directamente proporcionales si al aumentar o disminuir
una de ellas, la otra aumenta o disminuye el mismo numero de veces. Es decir, si
x es directamente proporcional a y, se cumple que el cociente entre y con x es
igual a k constante de proporcionalidad.

y _ —
==k = y=K-X
X

Proporcionalidad Inversa

Dos magnitudes son Inversamente proporcionales si al aumentar o
disminuir una de ellas, la otra disminuye o aumenta el mismo nimero de veces. Es
decir, si x es inversamente proporcional a y, se cumple que el producto entre y

con x es igual a k constante de proporcionalidad.
k
yrx=k — y==
Es muy importante destacar, que hay situaciones que parecen casos
de proporcionalidad directa o inversa, pero no lo son, porque solo cumplen

alguna de las condiciones. Para que quede claro, se presentan un ejemplo:
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Otro aspecto a tener presente, es la denominacion que se le ha dado a
la proporcionalidad directa y a la proporcionalidad inversa, como regla de
tres directa e inversa respectivamente, siendo estas formas esquematicas
de las proporcionalidades. La regla de tres simple es una operacion que ayuda a
resolver rapidamente problemas de proporcionalidad, tanto directa como inversa.

e Si la relacion entre las magnitudes es directa (cuando aumenta una
magnitud también lo hace la otra) se aplica la denominada regla de tres
simple directa

Regla de tres directa esquematizada

a——>b

o Sila felacfén entre TaX magnitudes ISminuye una

magnitud aumenta la otra) se aplica la denominada regla de tres simple

directa

Regla de tres (3) inversa esquematizada

a—— b a+b
: X=
C — X C
REGLA DE TRES COMPUESTA

La diferencia de la regla de tres simple (directa o inversa) con la regla de
tres compuesta, es que en las primeras se relacionan dos magnitudes y en la
segunda se relacionan tres o0 mas magnitudes.

Esta regla consiste en comparar mas de dos magnitudes. Una regla de tres
es compuesta cuando se le da una serie de “n” valores correspondientes a “n”
magnitudes y una segunda serie de (n — 1) valores correspondientes a las
magnitudes ya mencionadas. El objeto de la regla de tres compuesta es
determinar el valor desconocido de la segunda serie de valores.

Método: De las rayas.

76



Las magnitudes que intervienen son clasificadas en 3 partes:

1° Causa: Realizadores de la accion y condiciones que tienen para
realizarla. Ejemplo: Obreros, maquinas, animales, habilidad, esfuerzo,
rendimiento, entre otros.

2° Circunstancia: Condiciones en el tiempo para realizar la accion.
Ejemplos: Dias, horas diarias, raciones diarias, entre otras.

3° Efecto: La obra en si, lo realizado y los inconvenientes o condiciones
que pone el medio para la realizacion del trabajo.

Ejemplos: Las medidas de una obra, dificultades, resistencia del medio,

entre otros.

ESQUEMA:

Dias, horas i
Hombres, J J Medn.:lgs de la
maquinas raciones obra, dificultades,
T diarias, ..... resistencia,.....

Grafico n°12. Esquema para la aplicacion de la regla de tres compuesta
Tomado de: www.academiapremium.edu.pe

Asi corresponderia con la informacion suministrada por el problema
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Luego: Si “x” es la incégnita; la multiplicacion de los valores de una de las

rayas sera igual al producto de valores de la otra.
Entonces: bl' bz. X. b4. ds. dg = ai. Ay. Az. Agy. b5. b6

al.az.a3.a4.b5.b6

donde: x =
bl.bz.b4.a5.a6

Variaciones porcentuales (porcentajes).

El porcentaje es una de las nociones matematicas que destacan por su
frecuente uso social. Aparece en numerosos contextos no escolares tan
cotidianos y diversos como la compra y venta de mercancias, los intereses
bancarios, la descripcién de mezclas y compuestos, la informacion estadistica de
noticieros y periodicos

El porcentaje corresponde a un caso particular de proporcionalidad directa,

donde uno de los términos de la proporcién es 100, es decir:

a_ ¢
b 100
El 15% de 200 se expresa asi:
x _ 15
200 100
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_ 15%200 _

X =—=
100 30

Una aplicacion de la proporcionalidad en la geometria euclidiana.
Situacion problema:
Las medidas de los angulos interiores de un triangulo estan en la razén 4: 15: 17
¢, Cuanto mide cada uno de los angulos?

Solucién: B

Conocimiento geométrico: la suma de las medidas de los angulos interiores de un
triangulo es de 180°, estoesa + 3 + & = 180°

a P )
La razon entre los angulos interiores es 4: 15: 17, estoes—=7"- = " = k
4 15 17

Igualamos cada razén por separado a la constante de proporcionalidad:

(0.4
Z—k__+a=%
£=k——+[3=15k
15

2=k d =17k
7 KR—— 0=

Reemplazamos a, By y en términos de k en a + B + § = 180, tenemos que
4k + 15k + 17k = 180
Reduciendo términos semejantes
36k = 180
Despejando k
180

" 36

k=5
Reemplazando k = 5 obtenemos las medidas de a, By 6:
a=4k—>»a=45=20

79



B=15k—>»B=15+5=75
0=17Tk——>»y=17+5=85
Respuesta:

La medida de los angulos interiores es a= 20°, B = 75°, & = 85°

Es importante destacar, que el conocimiento de la proporcionalidad juega
un rol importante en el aprendizaje de contenidos de la asignatura Quimica, como,
por ejemplo, en el estudio de las leyes de Boyle-Mariotte, ley de Charles y en el
aprendizaje de la Estequiometria. De la misma forma ocurre en el estudio de las
leyes del movimiento en fisica y en la comprension de otros fenomenos fisicos y

en matematica en el estudio de figuras semejantes y el teorema de Thales.

MOMENTO llI

CONTEXTO METODOLOGICO

Partiendo del hecho, que todo investigador se ha de plantear un marco
metodoldgico que fundamente el sendero cientifico escogido para la busqueda del
conocimiento, es que se elabora esta seccion, donde se describe la metodologia o
forma en que se abordé la investigacion. En este sentido, se comenz6 con la
consideracion previa del contexto de una investigacion cualitativa, por lo que se
comienza con la descripcion del paradigma de la investigacion que se asumio, el
enfoque epistemoldgico de acuerdo a ese paradigma asumido, el método
correspondiente a ese paradigma, el escenario de investigacion, la eleccién de
informantes clave de acuerdo a ciertos criterios para su seleccion, las técnicas e
instrumentos para recopilar informacion, asi como, una descripcion de las técnicas

cualitativas de andlisis de informacion. Todo con el fin de lograr los propdsitos de
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la investigacion y responder a las interrogantes planteadas en el planteamiento del
problema.

La investigacibn se ajust6 a la Linea de Investigacion Educacion
Matemética (LIEM), adscrita al Nuacleo de Investigacion en Educacion de la
Matematica Dr. Emilio Medina (NIEM) que tiene su asiento en la UPEL Maracay,
esto debido a que, la investigacién contempla, generar un modelo didactico que
fortalezca los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la proporcionalidad,
contenido matematico establecido en los estandares basicos de competencia de
matematica, en la educacion basica primaria, especificamente en el grado quinto
(5°), mediante el uso de recursos educativos digitales. Investigacion que se ajusta
a los objetivos establecidos en la linea de investigacion antes mencionada, pues
esta linea que se propone impulsar estudios que permitan entre otras cosas:

o Caracterizar los contextos donde se producen los procesos de
adquisicién de conocimientos y saberes matematicos

o Examinar el proceso de aprendizaje de la Matematica por parte de
estudiantes de los diversos niveles del sistema educativo (inicial, primario,
secundario y superior), con el fin de identificar obstaculos que puedan impedir el
aprendizaje de algunos conceptos matematicos y, a la vez, derivar proposiciones
didacticas cuya implementacion haga probable la superacion de estos.

o Reflexionar acerca de las practicas docentes que, en las aulas de
clase, llevan a cabo los profesores de Matematica, con la finalidad de desarrollar y
someter a criticas nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje de la Matemética
apoyandose tanto en los usos positivos de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion como en visiones renovadas de los métodos
tradicionales
Enfoque epistemoldgico

En las fases del proceso de investigar, la metodologia representa una
dimension filosofica que se aboca a encauzar la situacion objeto de investigacion
dentro del paradigma mas cdénsono con sus particularidades, de acuerdo con la

preferencia y seleccion del investigador. (Lovera y Pérez, 2010)
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El enfoque epistemoldgico de la investigacién educativa se refiere a: los
presupuestos filosdéficos, de los que es posible partir para estudiar la realidad; los
fundamentos tedricos, a partir de los cuales se pueden conocer los fendmenos; los
procedimientos metodoldgicos, que es posible utilizar para generar el
conocimiento nuevo; las estrategias y técnicas, que se pueden usar para conocer
la realidad; y los instrumentos, que nos sirven para recabar la informacion que
necesitamos analizar. (Dieterich, 2003).

Los métodos, técnicas y estrategias de investigacion no son generales para
cualquier tipo de investigacion, sino que difieren de acuerdo al contexto donde se
desea enmarcar dicha investigacion, dejando ver esto en el planteamiento del
problema, todo comienza con la eleccion del paradigma. Sobre este particular,
Martinez, (1991) plantea que la seleccion del paradigma en el cual se va a
desarrollar la investigacion es importante pues orienta la relacién entre el
investigador, los investigados y el contexto para producir conocimiento en las
relaciones interactivas (p.35)

Resulta importante tener presente, lo afirmado por Tamayo y Tamayo
(2009) “es necesario tener en cuenta el tipo de investigacion que se va a
desarrollar, ya que cada uno de tiene una estrategia diferente para su tratamiento
metodoldgico” (p.21).

Paradigma.

El paradigma provee al investigador los referentes metodologicos para
acceder al fendbmeno objeto de estudioy, como lo indica Vasilachis (2006),
proporciona un sistema filoséfico y de investigacion para comprender las
cuestiones propias del proceso investigativo.

Para Damiani (1997). "Un paradigma constituye un sistema de ideas que
orientan y organizan la investigacién cientifica de una disciplina, haciéndola
comunicable y modificable al interior de una comunidad cientifica que utiliza el
mismo lenguaje” (p. 56)

En el caso particular de esta investigacion, estuvo enmarcada en el
paradigma interpretativo y bajo el enfoque cualitativo, el cual de acuerdo a

Rodriguez (2014) intenta sustituir las nociones cientificas de explicacion,
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prediccidon y control por las de comprension, significado y accion. Desde esta
perspectiva se cuestiona que el comportamiento de los sujetos este gobernado por
leyes generales y caracterizado por regularidades subyacentes. Los
investigadores de orientacion interpretativa se centran en la descripcion y
comprension de lo que es Unico y particular del sujeto mas que en lo
generalizable.

En cuanto a un estudio cualitativo, comenta Chavarria (2011), que es un
proceso mas dificil, largo e incierto que los de los estudios cuantitativos donde no
se requiere ese grado de sensibilidad que exigen los estudios sociales. Los
estudios cualitativos se prefieren por sus propiedades explicativas y su poder
exploratorio ayuda a esclarecer los resultados obtenidos en investigaciones
cuantitativas o a generar teorias (que mas tarde se deben de confirmar con los
métodos cuantitativos) en campos poco explorados. No obstante, es importante
distinguir que no existe una clara separacion entre ellos, ya que la mayoria de los
estudios toma elementos de mas de uno de éstos, es decir, se yuxtaponen. Por
eso con mucha frecuencia se afirma que las fronteras entre los disefios
cualitativos realmente no existen. Por ejemplo, un estudio orientado por la teoria
fundamentada puede abarcar elementos narrativos y fenomenoldgicos.

En concordancia con lo anterior, se desarrollé una investigacion descriptiva,
apoyada en actividades que también la describen como de campo, con
informacion que se obtendra directamente de la realidad a estudiar en el contexto
de interés mediante entrevistas hechas por el investigador con algunos actores
socioeducativos (docentes, tutor Programa Todos a Aprender y coordinador de
CDA).

Sobre el paradigma interpretativo, cabe destacar la apreciacion que sobre
él sostiene la investigadora en educaciéon matematica Villareal (2005), al indicar
gue su objetivo es comprender los significados, que la enseflanza y el aprendizaje
de la matematica tiene para aquellos que estan involucrados en estos procesos.
Este es un paradigma inmerso en el campo de la investigacion cualitativa que

emergié como reaccion al intento de desarrollar una ciencia natural de los
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fendmenos sociales. Desde esta postura se rechaza la idea de que los métodos
de las ciencias sociales deben ser idénticos a los de las ciencias naturales.
Método

Los métodos de investigacion cualitativa son valiosos para proporcionar
descripciones detalladas de fenémenos complejos; rastrear eventos unicos o
inesperados; arrojar luz sobre la experiencia y la interpretacion de los eventos por
parte de actores con intereses y roles muy diferentes; dar voz a aquellos cuyas
opiniones rara vez se escuchan; realizar exploraciones iniciales para generar y
desarrollar e incluso probar hipoétesis; y avanzar hacia explicaciones (Sofaer, 2000)

El método es requisito indispensable para la investigacion y es la
herramienta que ayuda a sistematizar u ordenar la investigacion, de esta manera
contribuye al logro de los objetivos preestablecidos. Para un mejor resultado en el
andlisis cientifico, el método se apoya en un conjunto de reglas y operaciones
denominado Técnica; la que permite acercar el método al objeto de estudio y
auxilia al investigador en la aplicacion de los métodos (Nateras, 2005).

Segun Hernandez (2000). Los métodos son discursos que corresponden a
Su respectivo paradigma, sin existir uno mejor que otro, sino que son distintos
entre si pero que generan conocimientos igualmente validos.

La investigacién se desarrollard con base en el método hermenéutico,
desde un enfoque interpretativo, ya que este estudio pareciera que requiere de un
profundo entendimiento del comportamiento humano y las razones que lo
gobiernan, ademas, el hecho de elegir una metodologia cualitativa fue, porque
esta proporciona informacién y al mismo tiempo, permite comprender con
profundidad las acciones y todas las actividades grupales desarrolladas en las
clases de matematica.

En este sentido, de acuerdo con Villareal (2005), la utilizacién del método
interpretativo para investigar en escenarios educativos, esta mediado por una
sociologia de la educacién cuya preocupacion dominante es que, se aborde
aspectos micro educativos, que tiene que ver con el entendimiento del proceso
mismo de la educacién, vinculandose con la practica educativa, tal como la

ejercitan los maestros y profesores, con complejidades propias de las

84



interacciones y negociaciones que se producen entre docentes y estudiantes en
las actividades que cotidianamente se llevan a cabo en el aula de clases.

Es importante tener presente, lo expresado por Herrera, Guevara y Munster
(2015) al afirmar que la racionalidad hermenéutica significa una forma de abordar,
estudiar, entender, analizar y construir conocimientos a partir de procesos de
interpretacion, donde la validez y confiabilidad del conocimiento descansa en
ltima instancia en el rigor del investigador.

Escenario de la Investigacion.

Se consider6 como escenario de investigacion aquel espacio social
orientado a lograr la participacion de los actores en la investigacion. Es
precisamente en este escenario que las personas tomaran o no la decision de
participar en la investigacion.

Para Robledo (2009), los escenarios son los diferentes contextos en los que
la realidad social se manifiesta. Indica ademas la autora:

es importante no confundir los lugares con los escenarios, es
importante sefialar que las estructuras arquitecténicas son meramente
los soportes utilizados en el drama social, éstas no determinan el
comportamiento de manera directa. Por lo que, se deben identificar los
escenarios en funcibn de como los individuos actian en éstos,
considerando por tanto que son construcciones sociales y no
localizaciones fisicas. (p.37)

Continda indicando la autora antes citada, que desde el inicio el
investigador debe explorar los escenarios mas adecuados para la obtencién de la
informacion, sin embargo, es el propio transcurso de la investigacion y el proceso
de inmersion en el campo, asi como, el contacto con informantes clave, lo que le
permite identificar que escenarios son lo mas relevantes para la investigacion.

En esta investigacion, el escenario lo constituyen las actividades
académicas (clases) relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de la
matematica en el grado quinto (5°) de la educacién basica primaria, que se
desarrollan en las aulas Institucion Educativa “Escuela Normal Superior Corozal’,
ubicada en la ciudad de Corozal, en el departamento de Sucre, formando parte de
la regidn caribe colombiana y la subregion geogréafica sabanas. Esta institucion a

través de varios procesos, ha sido acreditada como Normal Superior, escuela
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capaz de egresar ciudadanos docentes que puedan desempefiarse en los niveles
de preescolar y basica primaria.

La escuela cuenta con alrededor de 80 docentes, que orientan las diversas
areas obligatorias establecidas para las instituciones educativas y las propias
relativas a las escuelas normales.

Dentro de la organizacion de la escuela, se encuentran como estrategias de
trabajo docente en equipo, la Creacién de Comunidades de Aprendizaje (CDA),
existiendo seis (6) en total y siendo la Comunidad de Aprendizaje de la
Matematica, una de ellas. Esta CDA se encuentra conformada por docentes de
matematica de todos los niveles administrados por la escuela, de la siguiente
manera: dos del nivel preescolar, cuatro de la basica primaria, tres de la basica
secundaria, dos de la media académica y uno del Programa de Formacion
Complementaria, de los cuales se escoge un lider o coordinador de comunidad.
Ademas, cuenta con un coordinador acompafiante y el tutor del Programa Todos a
Aprender.

El equipo directivo esta constituido por un rector y cuatro coordinadores,
asignados de la siguiente manera: nivel de preescolar y primaria, una
coordinadora; grados sexto, séptimo y octavo, un coordinador; grados novenos,
décimo y once, un coordinador y Programa de Formacion Complementaria, una
coordinadora.

Es una institucion de caracter oficial, mixta y atiende a su poblacién en las
jornadas matinal y vespertina y se caracteriza por ser formadora de formadores.
Ofrece el servicio educativo en los niveles de preescolar, basica primaria, basica
secundaria, media académica y formacién complementaria.

Informantes Clave o Actores Sociales participantes.

Sostienen Alejo y Osorio (2016) que, cuando se realiza una investigacion
desde el paradigma cualitativo, el investigador esta orientado no solo adquirir
informacion, sino a aprender de experiencias y puntos de vista de otros individuos,
valorar procesos y generar teorias desde la perspectiva de los informantes. El
autor del estudio debe buscar entender el fendmeno desde todas sus

perspectivas. Para lograr esto, se valdra de sus recursos académicos y personales
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para incursionar en el mundo de cada informante que se convertira en clave para
su investigacion.

Tomando en cuenta a Taylor y Bogdan (1990) quienes definen a los
informantes clave como “fuentes primarias de investigacién” (p.61). Para su
seleccion, se estableceran ciertos criterios de acuerdo con determinados intereses
e intenciones del investigador. De acuerdo con esto, los informantes clave o
actores sociales en la investigacion son aquellas personas que, por sus vivencias,
capacidad de empatizar y relaciones que tienen en el campo son capaces de
acompanfar al investigador y son una fuente importante de informacion a la vez
gue le abren el acceso a otras personas y a nuevos escenarios, asi como también,
favorecen las relaciones en el contexto para estudiar la realidad social.

Los informantes clave segun Martinez (2010) son “personas con
conocimientos especiales, estatus y buena capacidad de informacion” (p.56).
Sostiene ademas que el investigador debe cuidar, al hacer la seleccion, que
dichos informantes representen lo mejor posible la comunidad que se desea
estudiar.

Para esta investigacion, se seleccionaron como informantes clave o actores
sociales a dos (2) docentes encargados de administrar la asignatura Matematicas
en el grado quinto (5°) del nivel de primaria, un (1) docente coordinador de CDA y
un (1) docente acomparfante, tutor PTA todos de la Escuela Normal Superior
Corozal, para que sean participantes activos en el proceso de indagacion.

Criterios para la seleccion de informantes clave.

Es importante tener presente que las investigaciones cualitativas son
flexibles, abiertas y se adaptan a cualquier escenario. Al iniciar la investigacion, el
autor tiene una idea de cuantos informantes podria entrevistar, pero “a medida que
el investigador va construyendo y comprendiendo el fenémeno de estudio, desde
la perspectiva de los implicados va teniendo un mayor grado de conocimiento para
interpretarlo” (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996) (p. 183). Ademas, la tarea consiste
en relacionarse con los informantes como personas y no como si fuesen meras

fuentes de datos.
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En cuanto a los criterios que se piensan establecer para seleccionar los
informantes clave en esta investigacion estarian:

o Para los docentes: Ser docente de Matematica activo adscrito a la
institucion educativa, laborando en el 5° grado de la educacion basica primaria,
tener experiencia no menor de dos afos como docente en la asignatura
Matematica en el nivel basica primario, estar dispuesto a desarrollar su capacidad
de analisis critico con relacién a la enseflanza de la matematica en primaria,
especificamente en cuanto al contenido de proporcionalidad y disposicion de
tiempo para ser entrevistado por el investigador para desarrollar el estudio.

o Para el docente coordinador de CDA: tener mas de dos afos
ejerciendo la funcion coordinador de la CDA, con énfasis en las areas de
matematica y también, estar dispuesto a desarrollar su capacidad de analisis
critico con relacion a la ensefianza de la matematica en primaria, especificamente
la matematica de 5° grado, referida al contenido de proporcionalidad y disposicion
de tiempo para ser entrevistado por el investigador para desarrollar el estudio.

o Para el docente acompafante, tutor PTA: por lo minimo un afio como
acompafnante en el nivel de primaria y estar dispuesto a desarrollar su capacidad
de analisis critico sobre la ensefianza de la proporcionalidad en 5° grado de
primaria y disposicion de tiempo para ser entrevistado.

Como se puede notar, Se diversificd deliberadamente el tipo de personas a
entrevistar, con la intencion de descubrir toda la gama de perspectivas de las
personas en las cuales se esta interesado
Técnicas e instrumentos para la recoleccién de informacion.

Las técnicas de recoleccion de datos son un conjunto de diferentes
herramientas que permiten recopilar informacion de forma hébil y eficaz con fines
de investigacion y analisis.

Las técnicas de recoleccion de datos cualitativos con sus respectivos
instrumentos son utilizadas muy comunmente en las ciencias sociales, como un
mecanismo para describir y entender los hechos de la realidad de manera mas

profunda y amplia (Acevedo, 2002).
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La eleccion de las técnicas de recoleccion de datos mas adecuadas es
crucial para preservar la integridad de la investigacion, independientemente del
tema de estudio o del método de investigacion preferido para definir los datos.

Para esta investigacion, como se pretende estudiar lo que la gente hace y
dice (Bisquerra, 1989) (p. 258), se aplicO una entrevista en profundidad no
estandarizada ni estructurada, la cual fue no directiva y se ajusto. a las pautas de
una conversacion entre iguales (Taylor y Bogdan, 1990). Asimismo, parafraseando
a Rojas (2007) y Martinez (2007), este tipo de entrevista no requiere de un guion
sino de una lista de tépicos o items sobre los cuales conversar y estan ajustados a
obtener informacién que dirija los resultados al cumplimiento de los objetivos de la
investigacion. Igualmente se observara el desarrollo de las actividades
académicas relativas a las clases de matematica y se registraran los aspectos
relacionados con la problemética en estudio.

Cabe destacar que, la entrevista cualitativa es mas intima, manejable y
abierta, se define como “una reunién para intercambiar informacion entre una
persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)’.
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010)

Las preguntas de la entrevista deben formularse de lo general a lo
particular, las preguntas de mayor complejidad deben ir primero para dar paso a
las preguntas que susciten sensibilidad en los entrevistados y por ultimo las
preguntas de cierre. La interrelacion entre las preguntas y las respuestas
contribuye a la construccion de resultados sobre el objeto de estudio. (Piza;
Amaiquema & Beltran, 2019).

La entrevista en profundidad se construye mediante “preguntas, escuchar y
registrar las respuestas y despuées, hacer otras preguntas que amplien un tema en
particular. Las preguntas son abiertas y los entrevistados deben expresar sus
percepciones con sus propias palabras”. (Cadena, Rendon y otros, 2017).

Es importante destacar que Quecedo y Castafio. (2002), afirman que, en
este tipo de entrevistas no existe un protocolo estructurado, si no una guia de
entrevista para asegurarse de que los temas clave sean explorados por un cierto

numero de informantes. Estas guias son una lista de areas generales que deben
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de cubrirse con cada entrevistado. El investigador decide, en la entrevista cémo
enunciar las preguntas y cuando formularlas.

Otra técnica que se aplicd, fue la de grupos de discusion, segun Martinez
2000) con ella se busca propiciar una situacion en la que se refleje el contexto
social en el que se desarrollan las perspectivas y opiniones de las personas. Un
grupo de discusion (focus grups) es un tipo de conversacion similar a una
entrevista que tiene lugar en un grupo de seis a doce personas que comparten un
interés, caracteristica o necesidad comun.

Cabe destacar, que esta técnica es similar a las entrevistas en profundidad
en la que el investigador reune a un grupo de personas para que hablen de forma
libre y fluida. No obstante, con ellas no se obtiene la profundizacién que se obtiene
con las entrevistas individuales.

Proceso de Analisis e interpretacion de la informacion

En la investigacion cualitativa, de acuerdo a Quecedo y Castano. (2002), el
investigador al entrar al campo observa de una forma amplia el contexto, los
sucesos, las conductas..., a medida que avanza en el estudio se va centrando en
una gama mas restringida, a la vez que puede encontrar otros centros de interés
dentro del contexto. En este proceso va adquiriendo nociones cada vez mas claras
respecto a los procesos, las conductas... mas pertinentes para su estudio y por lo
tanto haciendo una seleccién en el que centra su foco de atencion.

En este sentido, elanalisis de datos o de la informacién en una
investigacion cualitativa es un proceso sistematizado que busca identificar,
conocer y describir los componentes de una determinada unidad de informacion,
la cual es ordenada y sintetizada para la comprensién de su significado.

Este procedimiento consiste principalmente en el andlisis de datos no-
numericos para entender conceptos, opiniones o experiencias, los cuales son
generados mediante un método de recoleccion de datos cualitativos, con la
finalidad de reunir perspectivas profundas acerca de un problema de investigacion.

La metodologia cualitativa, posee una refinada técnica que disciplina la
subjetividad, enmarcada en la exigencia del rigor cientifico, como la entrevista en

profundidad y la observacion participante. Para Hernandez, Fernandez y Baptista
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(2010), “en la investigacion cualitativa el investigador dispone de cierta libertad
para crear sus modelos de andlisis e interpretacion de la informacion recabada,
por lo tanto, no existe un modelo unico para ejecutarlo” (p.52)

Sin embargo, en correspondencia con el método, en esta investigacion se
pudo aplicar el andlisis de contenido que consiste en clasificar y/o codificar los
diversos elementos de un mensaje en categorias y subcategorias, con el fin de
hacer aparecer de manera adecuada su sentido, y para la interpretacién se puede
recurrir a la triangulacion de fuentes. Entendiendo la categorizacion tal como lo
plantea Martinez (1996), que es un proceso descriptivo que se lleva a cabo para
elaborar definiciones de lo expresado por los informantes y luego interpretar los
términos, que son agrupados en subcategorias.

Categorizacion y subcategorizacion.

En la metodologia cualitativa, la categorizacion constituye una parte
fundamental para el analisis e interpretacion de los resultados, en este sentido
Torres (2002) afirma que:

Este proceso consiste en la identificacion de regularidades, de temas
sobresalientes, de eventos recurrentes y de patrones de ideas en los
datos provenientes de los lugares, los eventos o las personas
seleccionadas para un estudio. La categorizacion constituye un
mecanismo esencial en la reduccion de la informacion recolectada

(p.110)

Las palabras, conceptos 0 expresiones genéricas que encierran una
categoria contienen a su vez otras llamadas subcategorias, estas se convierten en
conceptos que la perfeccionan y la refinan, es decir clarifican la categoria. En el
trabajo de campo las subcategorias permiten visualizar y profundizar con mas
detalle el fendmeno estudiado. (Galeano, 2004)

El objetivo de construir categorias de andlisis es alcanzar conceptos
sencillos para la comprension de un fenbmeno complejo. Pueden dividirse en
subcategorias. Deben tener sustento teorico. Definen los alcances de la
investigacion y son una parte fundamental en la delimitacion del problema (Rivas,
2023).

limportante destacar el aporte de Gomes (2003) al respecto:
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La categorizaciéon pude realizarse de forma deductiva o inductiva; en la
primera el investigador espera tomar las interrogantes, objetivos y los
referentes tedricos para deducir las categorias y subcategorias y en la
segunda el investigador previamente organiza la informacién que va a
extraer de acuerdo al diagndstico realizado. En otras palabras, en la
deductiva el investigador establece la categorizacién y en la inductiva
de la informacion recogida nacen las categorias. (p.55)

Las categorias se pueden determinar asi; precedentes al trabajo de campo
en la etapa diagndstica o exploratoria de la investigacidn o posterior a la
recoleccion de la informacion.

En la presente investigacion las categorias y subcategorias se
establecieron antes de la ejecucion del trabajo de campo, es decir se realizé una
categorizacién a priori, atendiendo a la metodologia establecida por Cisterna
(2005), lo que permitio generar la guia para la entrevista en profundidad que fue
aplicada a los actores sociales o informantes clave seleccionados.

Después de terminada la categorizacibn y obtenida la informacion
mediante la entrevista en profundidad, el investigador ejecutd la técnica de la
triangulacion con el propésito de dar fe a lo que trasmitirdn los relatos escritos y
vividos con el grupo de informante. Rojas (2007) define la triangulacion de fuentes,
como el contexto donde se puede contrastar la informacion obtenida de diferentes
sujetos o grupos de sujetos (docentes, alumnos, directivos, representantes) acerca
de un tema, asi como también contrastar informacion obtenida de personas y
documentos
Saturacion

En el ambito de la investigacién cualitativa, la saturacion de datos
desempena un papel crucial para garantizar la validez y fiabilidad de los
resultados. Se trata de un concepto que los investigadores emplean para
determinar el punto en el que la recopilacion de datos adicionales deja de aportar
nuevos conocimientos o informacion. Es la fase en la que los investigadores
alcanzan una profundidad y amplitud de informacion suficientes que les permiten
extraer conclusiones y desarrollar teorias a partir de sus datos. En otras palabras,
representa la saturaciéon de temas o categorias dentro del conjunto de datos, lo

que indica que esta surgiendo poca o ninguna informacién nueva.
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Es importante sefalar que la saturacion de datos no siempre es un objetivo
predeterminado, sino mas bien un punto de confianza en el que el investigador
considera que los datos adicionales no contribuiran significativamente a las
conclusiones.

Triangulacién
Para Cisterna (2005) el “proceso de triangulacion hermenéutica”

Es la accién de reunion y cruce dialéctico de toda la informacién
pertinente al objeto de estudio surgida en una investigacion por medio
de los instrumentos correspondientes, y que en esencia constituye el
corpus de resultados de la investigacion. Por ello, la triangulacion de la
informacion es un acto que se realiza una vez que ha concluido el
trabajo de recopilacion de la informacion. Por ello, la triangulacién de la
informacion es un acto que se realiza una vez que ha concluido el
trabajo de recopilacion de la informacion. (p.68)

Practicamente, se refiere a la combinacion en un estudio Unico de distintas
fuentes de datos. En general, se combinan datos obtenidos de la observacion,
entrevistas y documentos escritos. Es un modo de protegerse de las tendencias
del investigador y de confrontar y someter a control reciproco las declaraciones de
los distintos participantes.

Angulo (1990) recoge distintos tipos de triangulacién propuestos por
diferentes autores, entre esos tipos menciona:

La triangulacion con los sujetos participantes, la cual supone contrastar los
datos e interpretaciones con los sujetos que han sido la fuente de datos. Los
participantes actian como jueces que evaltan los descubrimientos del estudio. Se
efectla durante la investigacion. Tiene un valor alto en los estudios cualitativos.

Destaca Cisterna (2005) que, la seleccién de la informacion es lo que
permite distinguir lo que sirve de aquello que es desechable. El primer criterio a
considerar para esta accion es el de pertinencia, que se expresa en la accioén de
s6lo tomar en cuenta aquello que efectivamente se relaciona con la tematica de la
investigacion, lo que permite, ademas, incorporar los elementos emergentes, tan
propios de la investigacion cualitativa. En segundo lugar, hay que proceder a

encontrar en las respuestas pertinentes, aquellos elementos que cumplen con el
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segundo criterio, que es el de relevancia, lo que se devela ya sea por su
recurrencia o por su asertividad en relacion con el tema que se pregunta.

Por ultimo, la interpretacion de la informacion constituye en si misma el
“‘momento hermenéutico” propiamente tal, y por ello es la instancia desde la cual
se construye conocimiento nuevo en esta opcion paradigmatica. Por lo que, el
poder realizar correctamente este proceso interpretativo se ve enormemente
posibilitado cuando partimos de elementos tedricos de base, que nos permiten
pensar organicamente y, con ello, ordenar de modo sistematizado y secuencial la
argumentacion. (Cisterna, 2005)

La Teoria Fundamentada como proceso estratégico para el analisis de

informacion

e Formulacion de preguntas: formular preguntas siguiendo la secuencia
|6gica del objetivo de la investigacion, permiten al investigador ampliar sus
horizontes para encontrar respuestas al fendmeno investigado. Es
necesario interiorizar (memorizar) las preguntas y la secuencia, para
generar una amplia sinergia de interaccion dialogica informante-
investigador.

e Comparacion: el investigador sistematiza la informacién, genera conceptos
(expresiones de sentido), los compara entre si, buscando pertinencia,
similitud, sentido expresivo, intencién, pre-significado entre uno y otro, para
agruparlos en categorias y subcategorias con sus propiedades y
dimensiones

e Analizar los diferentes significados de un término: seleccionar los
diferentes significados de un mismo término; si el investigador no esta
seguro de su significacion, volvera a revisar y analizar los datos, hasta
comprenderlos

e Analizar la forma de expresion (lenguaje identitario) del informante clave: el
informante clave tiene formas interesantes de expresion; comprender su
|éxico, acento, su dialecto, y sus dichos puede significar mucho del objeto o

fenémeno investigado.
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e Buscar emociones, significados y experiencias del sujeto de estudio:
recopilar y analizar el sentir subjetivo del informante clave, con respecto al
fendmeno de estudio, permite al investigador construir conocimientos
significativos, ante lo cual también se establece el comprometimiento hacia
el objeto o fenbmeno de estudio.

Preguntar qué, quién, cémo, cuando, ddénde, por qué y con qué
(consecuencias-efectos).

Esta estrategia enriquece la informacion y faculta el desarrollo de una
determinada categoria en términos de sus propiedades y dimensiones, buscando
sus condiciones conceptuales y la construccion tedrica.

Determinar factores como: tiempo, espacio, historia, importancia, asuntos

econdmico-sociales y otros alusivos al fendmeno en cuestion.

Estos factores exteriorizan los problemas existentes del fendmeno de

estudio y su influencia en el contexto ontolégico y epistemologico.

Fuente: Trujillo, C. Naranjo, M y otros (2019). Investigacion Cualitativa:
Epistemologia, métodos cualitativos.

Designar y desarrollar categorias/temas
Con el analisis de los datos cualitativos surgen categorias/ temas, que
emergen del acto interpretativo del investigador. Estas seran validadas o
invalidadas segun se vayan confrontando los datos recolectados. El categorizar es
determinar las propiedades y dimensiones de los distintos conceptos, lo que
permitira aglutinarlos en ciertos grupos llamados temas o categorias para construir
una teoria fundamentada que permitira generar nuevas teorias cientificas
sustentadas en la l6gica del método cientifico.
La Teorizaciéon
En la investigacion cualitativa el elemento analitico en si, se aferra a dos
elementos, el primero es, recoger toda la informacion necesaria y suficiente, ella
ilustra el contexto situacional. El segundo es, estructurar la informacién en un todo
coherente ideando una ordenacion légica, un modelo o una teoria que englobe

esa informacion. (Sucre y Cedefio, 2019)
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Teorizar es el acto de construir a partir de datos, un esquema explicativo
que de manera sistematica integre varios conceptos por medio de oraciones que
indiquen las relaciones. Una teoria permite mas que comprender algo, explicar vy
predecir acontecimientos. (Mufoz, 2003)

La teoria surge de la interaccion con los datos recolectados en la realidad
estudiada. En este contexto, el analisis cualitativo de los datos es el proceso no
matematico de interpretacion, llevado a cabo con el propdsito de descubrir
conceptos y relaciones y de organizarlos en esquemas tedricos explicativos.
Quiere decir que teorizar no es solo concebir algunas ideas, sino que requiere
explicitarlas mediante un esquema ldgico, sistémico y explicativo. Por tanto, para
las ideas lleguen a consolidarse como teoria, es necesario que éstas se exploren
profundamente, y se considere desde muchos angulos o perspectivas. (Sandin,
2003)

En este sentido, en esta parte, se describen las etapas y procesos que
permitieron gue emergiera la estructura tedrica, “implicita” en el material
recopilado en las entrevistas, grabaciones, notas de campo, entre otras. El
proceso completo implica la categorizacion, la estructuracion individual vy
general, la contrastacién y la teorizacion propiamente dicha.

Al respecto Martinez (2006) sostiene que, la categorizacién, el analisis y
la interpretacion de los contenidos no son actividades mentales separables.
“Nuestra mente salta velozmente de uno a otro proceso tratando de hallarle un
sentido a las cosas que examina; se adelanta y vuelve atras con gran agilidad
para ubicar a cada elemento en un contexto y para modificar ese contexto o
fondo de acuerdo con el sentido que va encontrando en los elementos” (p.35).

Indica ademas el citado autor que, al reflexionar y concentrarse en los
contenidos de las entrevistas, grabaciones y descripciones de campo, en esa
contemplacion, irdn apareciendo en nuestra mente las categorias o las
expresiones que mejor las describen y las propiedades o atributos mas
adecuados para especificarlos. De esta forma, se lograra llevar a cabo
apropiadamente el proceso de categorizacion que se inici6 en el mismo

momento de comenzar la recoleccion de los datos.
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Ahora bien, es importante recordar que este proceso, eminentemente
creador, de categorizacion-analisis-interpretacion, necesita, para su buen
funcionamiento, que se tengan presentes algunas consideraciones que se
derivan del estudio de la naturaleza del proceso creativo:

1. No precipitarse: el cerebro necesita cierto tiempo para relacionar
las nuevas ideas con el gigantesco volumen de informacion de que dispone.

2. No dirigir y presionar el pensamiento en una sola direccion, ya que
la solucion puede estar en otra parte.

3. La imaginacion debe estar en libertad de utilizar las analogias,
metaforas, comparaciones, similes y hasta alegorias que crea utiles o
convenientes.

4. Albergar una gran confianza en uno mismoy en la propia
capacidad; esta confianza elimina ciertos constrefiimientos mentales que
imposibilitan, en el nivel neurofisiologico cerebral, el flujo de ideas y sus
relaciones.

5. No asustarse ante algo que se opone a “lo conocido”, a “lo sabido”.
Si se investiga, l6gicamente se puede muy bien encontrar algo que rompa
esquemas.

6. El buen investigador siente oposicion a las presiones conformistas
y le agrada el riesgo de enfrentarse a lo desconocido. (Martinez 2006).

Ahora bien, el proceso de teorizacion utiliza todos los medios disponibles
a su alcance para lograr la sintesis final de un estudio o investigacion. En otras
palabras, este proceso tratara de integrar en un todo coherente y logico los
resultados de la investigacion en curso mejorandolo con los aportes de los
autores reseflados en el marco tedrico referencial después del trabajo
de contrastacion.

Parafraseando a Martinez (2006), tenemos que, en el campo de las
ciencias humanas, la construccion y reconstruccion, la formulacion vy
reformulacién de teorias y modelos tedricos o de alguna de sus partes
mediante elementos estructurales de otras construcciones teoéricas, es el modo

més comun de operar y de hacer avanzar estas ciencias.
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La transicion de los datos a la teoria requiere de imaginacion creadora.
Popper (1983) indica que las teorias son el “resultado de una intuiciéon casi
poética” (p.192). Las hipotesis y teorias cientificas no se derivan de los hechos
observados, sino que se inventan para dar cuenta de ellos; son conjeturas
relativas a las conexiones que se pueden establecer entre los fenGmenos
estudiados y las uniformidades y regularidades que subyacen a éstos.
(Martinez, 2006).

POSTURA EPISTEMICA
Al respecto, Martinez (2006), indica “...la postura epistémica consiste en el
modo peculiar que tiene un grupo humano de asignar significados a las cosas y a
los eventos, es decir, en su capacidad y forma de simbolizar la realidad...” (p. 39).
De acuerdo con esto, en el grafico 13, se muestra la postura epistémica de la

presente investigacion.
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Grafico 13. Matriz Epistémica de la Investigacion

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion realizada, esta se puede
describir desde diferentes puntos de vista o dimensiones:

a) Ontoldgica: ya a que se alcanza proyectar, desde el conocimiento integral

del actor social (docente), su conocimiento intersubjetivo para generar posiciones,
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enfoques, procesos de ensefianza y aprendizaje en el desarrollo de los contenidos
de la proporcionalidad a nivel de quinto grado (5°) de primaria, esto contempla que
el docente en su interaccion intersubjetiva (proceso reciproco que permite
compartir el conocimiento) y a través de un modelo didactico alternativo influya en
la construccion de los esquemas mentales de los estudiantes, para que estos
logren un aprendizaje significativo e internalicen la importancia de estos
conocimientos en el desarrollo de personal y en futuros niveles académicos.

a) Epistemoldgico: se indica que el enfoque para desarrollar la investigacion
es el cualitativo con base en el paradigma interpretativo lo que permitié la
interpretacion de los significados actores sociales y la comprensiéon de la realidad
que se estudi6é. Adicionalmente, la investigacibn se ubica en el contexto de
Educacién Matematica, ajustada a los objetivos de la linea de investigacion
correspondiente en el nacleo de investigacion Emilio Medina en la UPEL-Maracay

a) Metodologica: se utliza la metodologia propia de la investigacion
cualitativa en la que el interés focal es la problematica educativa planteada, es
decir, el desarrollo del proceso ensefianza — aprendizaje de la proporcionalidad a
nivel de 5° grado de primaria, apoyado en un modelo did4ctico alternativo.
Adicionalmente, se utiliza la hermenéutica para el andlisis e interpretacion de la
informacion obtenida a través de la entrevista en profundidad, referidos a la
problematica de estudio.

b) Axiologica: se respetan los valores de la investigacion, del investigador y
de los actores sociales (docentes), cuando aportan en sus verbalizaciones sus
opiniones sobre los elementos y factores que influyen en el proceso ensefianza —
aprendizaje de la proporcionalidad y la aplicacion de un modelo didactico
alternativo en ese proceso.

c) Teleoldgico: como fin dltimo, se persigue mejoras en la calidad educativa
del contenido de proporcionalidad a nivel de 5° grado, lo que influird positivamente
en el aprendizaje de la matematica y otras ciencias en niveles posteriores de
escolaridad. Debido a que desde esta perspectiva, la investigacion se sumerge en
las dimensiones internas de los actores sociales (docentes), con énfasis en la

relacion: sujeto -objeto de estudio — significado - funcién - contexto - ambiente de
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aprendizaje, en virtud de que el aprendizaje tedrico-practico de los contenidos de
la proporcionalidad se construye, deconstruye y reconstruye en el contexto real a
través de conceptos, aseveraciones y conexiones que pueden modificarse sobre
la base de nuevas experiencias.

d) Tecnoldgico: desde su dimension tecnoldgica, en esta investigacion se
considera el desarrollo del proceso ensefianza — aprendizaje de la
proporcionalidad, mediado por un modelo didactico orientado a fortalecer este
proceso, el cual cuenta entre sus elementos constitutivos el uso de las TIC y los
recursos digitales de aprendizaje.

Fases de la investigacién

Tomando en cuenta que el método que se utilizé en la investigacion, fue el
hermenéutico y con base en este, se plantean las siguientes fases que se
siguieron para el desarrollo del trabajo, las cuales resultan de una combinacion de
las propuestas de Rodriguez (2007) y Vargas (2007).

Fase 1. Recopilacién documental.

Correspondi6é a la busqueda de informacion de tipo documental sobre el
objeto de estudio, planteado en el momento I, con la finalidad de ampliar el
conocimiento del mismo. En esta fase también se analizaron los antecedentes, las
bases tedricas, legales y empiricas sobre las cuales se sustentara la investigacion,
es decir; se pretende recopilar los conceptos, metodologia, constructos,
categorias, hipotesis, interrogantes, resultados y conclusiones producto de otras
investigaciones.

Fase 2. Recoleccion de informacion.

En esta fase se procedi6 a establecer las técnicas y elaborar los
instrumentos, para ser aplicados a los docentes de quinto (5°) grado de primaria
en la Escuela Normal Corozal, en el departamento Sucre, Colombia, para la
recolecciéon de informacién, escenario en el que esta vinculado el trabajo. En este
caso se consideraron dos (2) docentes de matematicas de la institucion que
administran la asignatura en el quinto (5°) grado de basica primaria, un (1) docente

coordinador de primaria y un (1) docente acompafiante correspondientes a ese
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nivel, quienes fueron entrevistados mediante un guion de preguntas o temas, lo
gue arrojo el establecimiento de categorias y subcategorias.
Fase 3. Presentacion de informacion obtenida

Una vez obtenida la informacion, en esta fase se organizé y clasificd la
informacion obtenida, para proceder a la presentacion sistematica y formal de los
resultados de acuerdo con cada propdésito establecido.
Fase 4. Analisis e interpretacion de la informacién

En esta parte se procedié a analizar e interpretar la informacion obtenida
producto de la aplicacion de la técnica y los instrumentos correspondientes.
Rodriguez (2007) sostiene que una buena guia para desarrollar esta fase es
responder al qué, cuando, como, con qué, con quienes y para que llevar a cabo
cada una de las actividades. Indica ademéas que los disefios de investigacion
implican, orientan hacia un conjunto de técnicas de andlisis en particular, por lo
que, si la investigacion de campo usa uno de los disefios del método cualitativo,
entonces el analisis se hara a la luz del paradigma interpretativo.
Fase 5. Sistematizacion de lainformacion encontrada

A partir de los hechos que aportaron los actores sociales, que asumieron
ser los informantes clave para dar a conocer sus pensamientos y experiencias,
entre otros, asi como comprender el proceso cognitivo del que forma parte, la
interaccidbn que desarrollan con sus pares, los sentimientos y significados
generados, se sistematizaron a fin sustentar la construccion del aporte teorico.

Esquema General de la Investigacion

Como una manera de sintetizar el desarrollo de la investigacion
correspondiente a esta Tesis Doctoral, se presenta el siguiente esquema general
(ver gréfico 14), donde se ilustra la secuencia de cada momento correspondiente a
su realizacion, desde el inicio hasta la culminacion, con algunas de sus actividades

en forma general.
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[ MOMENTOS J

* Antecedentes
» Interrogante v Seleccién de la o estudios
I. ABORDAJE DE LA [> » Propésitos bibliografia mas previos afines.
REALIDAD OBJETO > lustificacion relevante para la * Teorias
DE ESTUDIO investigacion especificas y
generales de
s v Bisqueda de @ la educacion
Il. ASPECTOS informacién matematica.
TEORICOS QUE |:> bibliogréfica v Redaccién del marco = Conceptosy
APOYAN LA relacionada con la tedrico definiciones
| INVESTIGACION 5t tebricas
referenciales
= Paradigma-Método.
= Escenarios, Informantes-
lI.CONTEXTO Metodologia Criterios de seleccién
METODOLOGICO cualitativa = Técnicas e instrumentos v Generacidn tedrica.
= Andlisis de la informacién v Modelo didéctico
= (Categorias y subcategorias. emergente -
r = Sistematizacién de la estructura
IV.CONTEXTO informacion. V.CONTEXTO v' Soporte tedrico del
CRITICO E> = Triangulacién. I:>‘ GENERATIVO ‘[> modelo emergente.
. * Interpretacion-Hallazgos v Reflexiones finales
= Comprensién

Grafico n°14: Esquema general del desarrollo de la presente
Investigacion (Elaboracion propia)
MOMENTO IV

CONTEXTO CRITICO
Proceso de recogida de la informacion

En esta etapa, la autora de la investigacidon continua con el estudio,
tomando como referencia lo indicado por Denzin y Lincoln (2013) al denominar
estrategia investigativa como “mecanismo que pone en funcionamiento un disefio
investigativo en el mundo empirico, permitiendo a los investigadores conectar sus
presupuestos tedricos con formas especificas de obtener informaciéon para
analizarla” (p.31). Al respecto, Camargo (2019) plantea de manera mas especifica
lo que constituye una estrategia investigativa, al identificarla como:

el conjunto de practicas, recursos e instrumentos, organizados de
manera mas o menos planificada, que se emplea en una investigacion
para hacer y reportar una indagacion disciplinada sobre un asunto de
interés. El término “indagacion” se refiere a una busqueda asociada a
interrogantes que se quieren responder. Y el calificativo “disciplinada”
pretende sefalar que el proceso es sistematico, susceptible de ser
auditable y los resultados pueden ser publicamente examinados y
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sometidos a critica por otros miembros de la comunidad donde se
inscribe la investigacion. (p. 91)

Cabe destacar que todo lo anterior, esta enmarcado en la definicion de
metodologia de investigacion dada por Radford y Sabena (2015) como “el conjunto
conformado por una o varias estrategias investigativas, un conjunto de recursos y
una fundamentacioén tedrica especifica que genera la base racional para orientar la
investigacion de principio a fin” (p.25). contindan indicando los autores que, en una
metodologia, la fundamentacidén teorica y las estrategias se articulan en una
relacion estrecha de construccion y reformulacion mutua, en la que los principios y
conceptos asumidos en la fundamentacion teérica definen el espectro de lo que es
posible y deseable conocer y cobmo puede ser conocido.

En este sentido, el deseo del autora de la presente investigacion, se centrd
en conocer en profundidad la situaciébn actual, del proceso de ensefianza y
aprendizaje del contenido matematico correspondiente a la Proporcionalidad, en
quinto (5°) grado de la educacion basica primaria en la Institucion Educativa
“Escuela Normal Superior Corozal”, ubicada en la ciudad de Corozal, en el
departamento de Sucre, formando parte de la region caribe colombiana y la
subregion geografica sabanas, contenido matematico fundamental inmerso en la
Aritmética y de gran importancia para el abordaje de nuevos conocimientos a nivel
de béasica secundaria, lo que la condujo, de acuerdo con los propoésitos de esta
investigacion a aplicar una entrevista a profundidad a los actores principales en
este proceso: docentes de aula en matematica y tutor PTA, teniéndolos como
informantes claves para esta investigacion: dos (2) docentes de aula, un (1)
docente lider o coordinador de CDA y un (1) docente acompafante, tutor PTA. .

Para ello, partiendo del &mbito temético de la problemética observada, las
interrogantes de la investigacion y los propdésitos propuestos, se establecieron las
categorias y subcategorias aprioristicas, siguiendo la estrategia metodolégica
sugerida por Cisterna (2005).

Cabe destacar, lo indicado por Cisterna (2005) cuando se refiere a que uno
de los elementos basicos que debe tener en cuenta el investigador cualitativo, es

la elaboracion y distincion de tdpicos a partir de los que se recoge y organiza la
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Ambito Problema de Preguntas de Propésito Propésitos Categorias Subcategorias

informacion. En cuanto a la presente investigacion consistio en la distincién entre
categorias, que denotan un topico en si mismo, y las subcategorias, que detallan
dicho tépico en micro aspectos. Ademas, agrega que estas categorias vy
subcategorias pueden ser aprioristicas, es decir, construidas antes del proceso
recopilatorio de la informacién, o emergentes, que surgen desde el levantamiento
de referenciales significativos a partir de la propia indagacién

En este mismo sentido, Varela y Hamui (2021) sostienen que cuando las
categorias y las subcategorias se establecen de manera previa al proceso de
recogida de datos, se denominan categorias aprioristicas (proceso deductivo); y
se derivan de los marcos tedricos y conceptuales del estudio que se desea
realizar. Aquellas categorias nuevas que surgen durante el proceso de recoleccion
de informacién se denominan emergentes (proceso inductivo).

En el siguiente cuadro (N° 1) se concretan las categorias y subcategorias
aprioristicas, que a su vez inducen al establecimiento del guion de Ia
entrevista(N°2) en profundidad aplicada a los actores sociales involucrados en la

investigacion.
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Tematico Investigacion investigacion General especificos

.- éQué . - Diagnosticar la eDisefio
caracteristicas didactica empleada curricular.
presenta la didactica actualmente por el Ensefianza y | eProceso de
gue actualmente docente de aprendizaje de ensefianza.

Se sustenta en asume ?I.docente de rr?atemétic’a.en el la eEstrategias

la _ rr?atem’at}ca en el . nl\./el dg basica proporcionalida metodoldgicas

Necesidad de nivel basico primario, primaria, en la ' d en primaria eDificultades,

que se para la ensefianza de | Generar un institucion Educativa errores y

implementen los contenidos de modelo Escuela Normal

Ensefianza
y
aprendizaje
dela
Proporcion
alidaden la
educacién
primaria

metodologias
alternativas en
la ensefianza de
la
proporcionalida
d en el nivel de
basica primaria,
que impliquen
un aprendizaje
significativo de
esos contenidos
matematicos, a
fin de que los
estudiantes al
ingresar al nivel
de secundaria,
puedan abordar
sin problema los
nuevos
contenidos
matematicos y
de otras
ciencias que se
desarrollan en
este nivel, pues
se observa con
preocupacion
en secundaria
muchas fallas
enel
conocimiento
basico de este
contenido
matematico en
primaria.

proporcionalidad?

. - ¢Qué beneficios
aportaria el uso de
las TICs como recurso
didactico para los
estudiantes de
primaria basica en la
ensefianzay
aprendizaje area de
la proporcionalidad
en la Institucion?

. ¢Qué elementos se
deben considerar
para la seleccién de
recursos digitales que
faciliten la ensefianza
y aprendizaje de la
proporcionalidad en
primaria basica en la
institucion?

. - ¢Qué constructos
tedricos serian
necesarios para
conformar un
modelo didactico que
fortalezca la
ensefianza y el
aprendizaje de la
proporcionalidad en
la educacion
primaria, mediante el
uso de recursos
educativos digitales?

didactico para
fortalecer los
procesos de
ensefanzay de
aprendizaje de
la
proporcionalida
d establecido en
el eje tematico
de matematica,
de la educacidn
primaria,
mediante el uso
de recursos
educativos
digitales

Superior de Corozal,
durante la ensefianza

obstaculos en
el aprendizaje

del contenido de la *Evaluacion.
proporcionalidad.

. - Describir los

beneficios que olas Tics,
presenta el uso de las herramienta
TIC como recurso --LasTicsen la para la
didéctico para los ensefianza y el mediacién
estudiantes de aprendizaje de la pedagégica.

primaria bésica en el

proporcionalidad

®|0s entornos

aprendizaje de la en primaria virtuales de
proporcionalidad en aprendizaje
la Institucidn antes eRol de los
mencionada recursos
. Seleccionar los digitales
recursos digitales que

. -Recursos

faciliten la ensefianza
y aprendizaje de la
proporcionalidad en
basica primaria en la
institucién apoyados
en el uso de las TIC.

Digitales para la
ensefianzay el
aprendizaje de la
proporcionalidad
en primaria

oCriterios de
seleccion.

eActualizacién y
capacitacion
docente

Derivar constructos
tedricos en el
contexto de la
Educacion
Matematica, que
estructuren un
modelo didactico que
este orientado a
fortalecer los
procesos de
ensefianza y de
aprendizaje de la
proporcionalidad en
primaria, a través de
la aplicacion de
recursos educativos
digitales.

. -Corpus tedrico
del modelo
didactico parala
ensefianzay
aprendizaje de la
proporcionalidad
en primaria

e Estructuracion
tedrica del
modelo
didactico,
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Subcategorias Preguntas a los sujetos Preguntas a los sujetos pertenecientes a

Autor: Paola Hernandez (2024)
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(codificacion)

pertenecientes a la condicion:
docentes de aula

la condicion: docentes coordinadores

eDisefio curricular.
Cddigo (C151)

¢Cudl es su opinidon respecto al
disefio curricular actual
establecido para la ensefianza de
la matematica en basica primaria?

¢Explique su parecer sobre el programa o

disefio curricular que se sigue en la
Institucion para el desarrollo de los
contenidos programaticos del area de

matematicas en primaria establecidos en los
ejes tematicos?

®Proceso de ensefianza
Cédigo (C1S2)

¢Qué aspectos positivos resaltaria
usted, de la didactica que emplea
para la ensefianza de la
proporcionalidad en primaria, los
cuales a su juicio facilitan su
aprendizaje? Y ¢Qué aspectos
negativos pudieran entorpecer su
aprendizaje?

¢Qué aspectos didacticos considera se deben
mantener en proceso de ensefianza de la
proporcionalidad en 5° grado de primaria y
cuales se deben cambiar, modificar o
eliminar, segun su opinién? Explique

eEstrategias metodoldgicas
Cddigo (C1S3)

éQué estrategias metodoldgicas y
que recursos didacticos utiliza
usted en el desarrollo clases del
contenido de proporcionalidad en
el 5° grado de primaria en la
institucion?

¢Qué estrategias metodoldgicas y que
recursos didacticos recomendaria usted al
docente para el desarrollo del contenido de
proporcionalidad en 5° de educacién basica
primaria en la institucion?

eDificultades, errores y
obstaculos en el
aprendizaje
Codigo (C154)

é¢Describa los errores, dificultades
u obsticulos que wusted, ha
observado se le presentan
durante el aprendizaje de los
contenidos de la
proporcionalidad a los alumnos
de5° grado de primaria en la
institucion?

Segun su apreciacion, ¢Cual es la importancia
para el docente, de conocer las dificultades,
errores y obstaculos presentes en el
aprendizaje del contenido de
proporcionalidad en alumnos de 5° grado de
primaria en la institucion?

oEvaluacién
Cédigo (C1S5)

éCual es su opinidn respecto a los
métodos de evaluacidn que utiliza
para medir el aprendizaje de los
contenidos de proporcionalidad
en 5° grado de primaria?

éQué métodos y técnicas de evaluacidn
recomendaria para medir el aprendizaje de
los contenidos de la proporcionalidad en 5°
grado de primaria? éPor qué?

elas Tics, herramienta para la
mediacidn pedagdgica.
Codigo (C2S1)

En el modelo pedagdgico que
usted pone en practica, ¢Es
posible la utilizacién de las Tics
para la ensefanza y aprendizaje

de los contenidos de
proporcionalidad en basica
primaria? éColmo  seria su

implementacién?

¢Cual es su opinidn, en cuanto a la necesidad
de actualizar los métodos de ensefianza de la
proporcionalidad en primaria, incorporando
nuevas estrategias y las TICS?

el os entornos virtuales de
aprendizaje.
Codigo (C2S2)

¢Qué opinas, sobre transformar
los ambientes instruccionales
tradicionales, adaptando el uso
de las Tic, en disefios de nuevos
ambientes de aprendizaje, que
permitan complementar el
aprendizaje tradicional de Ia
proporcionalidad?

é¢Considera usted, que con los entornos
virtuales de aprendizaje se pueda innovar en
primaria la ensefianza de la proporcionalidad
en 5° grado de primaria en la institucion,
procurando que los educandos tengan un
papel mas activo?
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eRol de los recursos digitales.

Cédigo (€C253)

¢ Qué opina, sobre la
incorporacion en su practica
pedagégica de los recursos

digitales de aprendizaje, con el fin
de mejorar el aprendizaje de los
contenidos de proporcionalidad
necesarios para abordar la
matematica en secundaria?

¢Qué opinidn le merece el hecho de utilizar
recursos digitales como estrategia didactica,
para la ensefianza y el aprendizaje de los
contenidos de la proporcionalidad en 5°
grado de primaria, en la institucién?

oCriterios para elegir los
recursos digitales
Cddigo (€3S1)

¢Qué criterios o caracteristicas
segun usted, se deben considerar
en la seleccion de recursos
digitales para la ensefianza y el
aprendizaje de la
proporcionalidad en primaria?

¢Qué criterios o caracteristicas recomendaria
se consideren, en la seleccion de recursos
digitales para la ensefianza y el aprendizaje
de la proporcionalidad en primaria?

eActualizacién y capacitacion
docente
Cddigo (€3S2)

¢ Estaria Usted dispuesto a realizar
cursos o talleres de actualizacidon
y capacitacion, sobre el uso de
tecnologias en la ensefianza de la
matematica y especificamente en
la proporcionalidad a nivel de
primaria?

¢Cdémo apoyaria usted, la capacitacién de los
docentes en el uso de las Tics, el
establecimiento de entornos virtuales de
aprendizaje y la seleccion y puesta en
practica de recursos digitales para el
aprendizaje de la proporcionalidad en el 5°
grado de primaria?

eEstructuracién tedrica del
modelo didactico, para
intervenir en la realidad
planteada en la
investigacion.

Codigo (SH)

¢Qué opinién le merece que
usted como docente de
matematica, tenga acceso a un
modelo didactico orientado a
fortalecer la ensefianza vy el
aprendizaje de proporcionalidad
en primaria, mediante recursos
digitales?

¢Cual es su parecer, respecto al disefio de un
modelo didactico, orientado a fortalecer la
ensefianza y el aprendizaje de |Ia
proporcionalidad en primaria, mediante el
uso de recursos digitales?

Autor: Paola Hernandez (2024)

Ahora bien,

el

proceso de establecimiento de

las categorias vy

subcategorias, asi como, el guion de la entrevista se representa mediante el

siguiente gréfico.
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Interrogantes Propésito Propositos
de la -
general especificos

Investigacion

Categorias

Problema de
investigacion

Subcategorias ]

!

l' Guia de la ]
Entrevista

Ambito
tematico

Grafico n°15. Categorizacion Aprioristica.
Fuente Cisterna (2005)

En este mismo orden de ideas, siguiendo con lo indicado por Salgado
(2007) quien sefiala, que el disefio de una investigacion, es la accion consistente
en preparar un plan flexible que orientara tanto el contacto con la realidad objeto
de estudio como la manera en que se obtendra conocimiento acerca de ella. En
otras palabras, buscara responder a las preguntas ;Como se realizara la
investigacion? y ¢ en qué circunstancias de modo, tiempo y lugar?

Por lo que preparado el plan (escenario, informantes, criterios de seleccion,
técnicas e instrumentos de recoleccibn de informacion, categorizacion vy
subcategorizacion, guia de la entrevista) se procedié con el trabajo de campo que
consistié en considerar las circunstancias de modo, tiempo y lugar para realizar las
entrevistas en profundidad a los informantes clave seleccionados.

Para Salas (2020), el trabajo de campo es un momento muy importante
dentro del proceso de investigacién; “en dicha etapa de insercién en el campo se
obtiene la informacion y los datos necesarios para llevar a cabo el estudio
planteado, de acuerdo con la estrategia tedrico-metodoldgica definida en el disefio
de investigacion”. (p.2)

El trabajo de campo en la investigacion cualitativa, implica un acercamiento
con la realidad que se busca estudiar, de ahi la importancia de realizar el proceso
de manera organizada y ética; ya que es gracias al acercamiento de las vivencias
y experiencias de las personas, se puede comprender complejas realidades

sociales.
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Morales y Rebolledo (2013), mencionan algunas caracteristicas que debe
de tener el trabajo de campo desde el enfoque cualitativo de investigacion:

1.- Debe ser flexible para permitir que el mismo se adapte al fenémeno que

se esta estudiando. En tal sentido, éste puede ser modificado una vez

iniciado la investigacion para obtener un conocimiento mas profundo del

sujeto/objeto de estudio.

2.- Permite la combinacion de métodos, segun las situaciones que vayan

emergiendo con el desarrollo de la investigacion.

3.- Tiende a ser holistico, ya que se esfuerza por comprender la totalidad

del fendbmeno de interés. Su finalidad es entender el fendmeno y el entorno

social, no busca hacer predicciones sobre dicho entorno o fenémeno (p.14)

Sistematizacion de la informacion

Una vez recogida la informacion a través de la aplicacion de las entrevistas
a los docentes participantes en la investigacion, se procedié a presentar dicha
informacion (categorizada-codificada) en matrices disefiadas en cuadros, que
permitieron establecer las respectivas triangulaciones para su analisis e
interpretacion por parte de la investigadora, interpretacion ajustada al marco
tedrico presentado en el Momento Il, como sustento de la investigacién u otra
teoria tanto general como especifica de la Educacion Matematica que no fuese
considerada anteriormente, pero cuyos aportes fueron necesarios tomar en
cuenta, esto apoyandose en el caracter flexible del trabajo de campo en la
investigacion cualitativa.

El siguiente grafico, muestra la estructura de los cuadros para la
presentacion de la informacion codificada, para su andlisis e interpretacion

mediante la triangulacion.
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Proposito especifico
de la Investigacion
Pr conk=123,.

Categoria
C:coni=123 Codificaciéon para cada py,
i 2,3....
il! CiSj con i=1,2,3....

i=1,2.3....
Subcategoria l'
Sj con j=12,3.... Modelo de cuadro
P
L]
Cisj
Informantes |
S e ) . [1[2]3]4]
Grafico n°16. Codificacion y modelo de cuadro para interpretacion
presentacion de informacion y triangulacion
Herndndez ( 2025) Elaboracion Propa

Presentacion del proceso de triangulacion de fuentes e interpretacion

En efecto, a fin de organizar, presentar y analizar la informacién obtenida,
se utilizaron cuadros disefiados por la investigadora. Tal cual, se hace referencia
en el grafico anterior a los elementos considerados para cada uno de los cuadros.

A continuacion, se presentan esos cuadros, correspondientes a las
respectivas informaciones recogidas después del proceso de saturacién, segun
las voces de los profesores de matematica participantes en la investigacion:

Propésito I: - Diagnosticar la didactica empleada actualmente por el
docente de matematica en el nivel de béasica primaria, en la institucion
Educativa Escuela Normal Superior de Corozal, durante la ensefianza del
contenido de la proporcionalidad.

Cuadro N° 3. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Categoria: Coédigo (c1). Ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad en
primaria
Subcategoria: (c1s1). Disefio curricular

(voces de los actores sociales)
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Informante profesor Al
...El disefio curricular actual ofrece
una guia importante para estructurar la
ensefianza de las matematicas,
especialmente al enfocarse en
desarrollar competencias y habilidades
especificas. Sin embargo, considere
que en algunos casos no se
completamente a los contextos rurales
0 urbanos de cada institucion. Seria
beneficioso incorporar mas flexibilidad
para contextualizar los contenidos
segun las necesidades y realidades de
los estudiantes....

Informante profesor A2

. El disefio curricular actual para la
enseflanza de las mateméticas en
basica primaria en Colombia me parece
una base sélida, especialmente porque
sigue los lineamientos del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), que
promueven competencias basicas
como la resolucion de problemas, el
razonamiento logico, la comunicacion
matematica y la conexidon con otras
areas. Sin embargo, considero que hay
oportunidades para fortalecer ciertos
aspectos: en la practica a veces no se
logra conectar suficientemente con el
entorno del estudiante y le falta énfasis
en el desarrollo de habilidades
practicas como el uso de herramientas
tecnolégicas...

Informante profesor Coord.
...Siempre es necesario revisar el
disefio curricular con el objeto de

sugerir de acuerdo a la experiencia del
docente de aula, modificaciones en el
desarrollo de la praxis pedagdgica,
apoyados en la flexibilidad que el MEN
le adjudica al disefio curricular, sobre
todo en el uso de los tics para
contextualizar los contenidos...

Informante profesor Acompa.
... aun cuando promociona de la
creatividad. Se debe tomar en cuenta
gue las mateméticas no solo deben
percibirse como numeros y reglas, sino
también como una disciplina que
fomente la creatividad, la exploracion
y la curiosidad en los estudiantes....

Interpretacion del investigador
Partiendo del hecho que, el disefio curricular de matematicas en la
educacién primaria en Colombia se caracteriza por su enfoque en el
desarrollo de competencias matematicas, la promocion de procesos
generales de la actividad matematica y la articulacion de diferentes tipos
de pensamiento matematico, con la intencion que los estudiantes no solo
aprendan conceptos, sino que también puedan aplicar, razonar y
comunicar sus conocimientos matematicos en diferentes contextos y
considerando que el Ministerio de Educacion Nacional (MEN)
proporciona lineamientos curriculares que guian el disefio y la
implementacion del curriculo de matematicas, pero deja espacio para la
adaptacion, es importante tomar en cuenta lo expresado por los actores
sociales entrevistados sobre incorporar mas flexibilidad para
contextualizar los contenidos matematicos, para fortalecer -ciertos
aspectos ya que en la practica a veces no se logra conectar
suficientemente con el entorno del estudiante. Coinciden los docentes en
aprovechar el espacio de adaptacion para ejecutar modificaciones en la
praxis pedagogica durante la ensefianza de la matematica y hacer énfasis
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en el desarrollo de habilidades practicas como el uso de herramientas
tecnologicas, sin perder el enfoque en competencias como comunicar,
modelar, representar, razonar y argumentar y plantear y resolver
problemas. Ya que, el disefio promueve el uso de tecnologias de la
informacion y la comunicacioén (TIC) para enriquecer el aprendizaje de la
matematica, sin perder la busqueda de la integracion de los
pensamientos numeérico, variacional, espacial, métrico y aleatorio. Los
docentes entrevistados, coinciden, ademas, en que El disefio curricular
en algunos casos no se ajusta completamente a los contextos rurales o
urbanos de cada institucion. Por lo que resulta importante, Apoyarse en que
el MEN reconoce la autonomia de las instituciones educativas y los

docentes para adaptar el curriculo a sus contextos.

Cuadro N° 4. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Categoria: Cadigo (€1). Ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad en primaria

eSubcategoria: (c1s2). Proceso de ensefianza de la proporcionalidad.

(voces de los actores sociales)

Informante profesor Al
...Aspectos positivos:
Uso del enfoque de resolucion de
problemas de proporcionalidad que
conecta las  matematicas  con
situaciones reales.
Incorporacion de
manipulativos  monedas, lapices,
caramelos en la simulacion de
proporciones y razones para favorecer
el aprendizaje concreto.
Aspectos negativos:
La escasez de recursos tecnoldgicos
en algunas aulas puede limitar la
implementacion de estrategias
innovadoras.
Algunos estudiantes presentan una
base conceptual débil, lo que dificulta
avanzar con los contenidos del
grado...

materiales

Informante profesor A2
Aspectos positivos: e Uso de
estrategias ladicas como juegos,
materiales manipulativos y actividades
practicas que hacen las matematicas

mas atractivas. e Relacion de
conceptos matematicos de
proporcionalidad con situaciones

cotidianas para darles significado. e
Promocion del trabajo colaborativo para
fortalecer el aprendizaje entre pares.
Aspectos negativos: e La falta de
recursos en algunos contextos puede
limitar la aplicacion de estrategias
dinamicas. e Algunos estudiantes llegan
con actitudes negativas hacia las
matematicas que requieren tiempo para
cambiar....

Informante profesor Coord.
...Positivos: permite a los estudiantes
disfrutar del proceso de aprendizaje de
la proporcionalidad.

Demuestran interés y motivacion por
aprender los procesos matematicos de
razones y proporciones.

Aspectos negativos: la mecanizacion
de conceptos y la repeticion continua

Informante profesor Acompa.

Los aspectos que resalto para la
ensefanza de la proporcionalidad en 5°
grado en primaria es el uso de
materiales visuales y manipulables ya
que permiten captar la atencién de los
nifios y las nifias, ademas de ello me
ayudan a que la clase sea mas activa y
dinamica. Los aspectos negativos se
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no despiertan el interés y no utilizacion
de la tecnologia....

manifiestan en que es dificil ensefar
cuando no tienen conocimientos
previos y el poco uso de la tecnologia a
pesar de lo importante que resulta su
aplicacion.
Interpretacion del investigador

La didactica, al ensefiar proporcionalidad en primaria, presenta tanto
ventajas como desventajas. Ventajas: La didactica permite una
comprension mas profunda de los conceptos, facilita la resolucion de
problemas, estimula la reflexién y el pensamiento critico, y puede hacer
gue la ensefianza sea mas atractiva para los estudiantes. Desventajas:
Un enfoque didactico inadecuado puede llevar a una sobrecarga de
informacion, dificultar el aprendizaje de ciertos estudiantes, y puede no
adaptarse a la diversidad de ritmos de aprendizaje de los nifios (Tobdn
.2006). De acuerdo a Azorza (2016) en la educacion primaria, los
alumnos, al acabar esta etapa, deben ser capaces de emplear la
proporcionalidad directa, inversa y los porcentajes para interpretar e
intercambiar informacién y resolver problemas en contextos de la vida
cotidiana. Ahora bien, los docentes entrevistados en cuanto a los factores
negativos coinciden en el poco uso de la tecnologia. En la mecanizacion
de conceptos y la repeticion continua de ejercicios que no despierta
interés y no menos importantes deficiencias en los conocimientos
aritmeéticos previos.

Cuadro N° 5. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Categoria: Cadigo (€1). Ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad en primaria

eSubcategoria: (c1s3). Estrategias metodologicas empleadas.
(voces de los actores sociales)

Informante profesor Al Informante profesor A2

Estrategias metodolégicas:
Aprendizaje basado en proyectos,
aprendizaje colaborativo y modelado
de situaciones problema.

Recursos didacticos: Geoplano,
software educativo como GeoGebra,
cuadernos cuadriculados, bloques
multibase y tarjetas con problemas
contextualizados...

... Estrategias metodoldgicas:
Aprendizaje basado en problemas:
Planteo situaciones reales para que los
estudiantes resuelvan usando
conceptos de la proporcionalidad. e
Trabajo por estaciones: Actividades
diferenciadas en pequefios grupos para
reforzar habilidades especificas. e
Exploracion guiada: Motivo la
curiosidad antes de formalizar
conceptos de razén y proporcion.
Recursos didacticos: ¢ Materiales
manipulativos (juegos geométricos,
materiales de medicion, monedas). e
Juegos matematicos digitales e
interactivos. e Herramientas
tecnolégicas como aplicaciones y
pizarras digitales al igual que la
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proyeccion de videos interactivos sobre
el tema. e Elaboracion de materiales
caseros para contextos de bajos
recursos...

Informante profesor Coord.

los juegos mateméaticos porque
permiten la participacion de los
estudiantes de manera activa y el
trabajo en equipo y entender la
proporcionalidad.
Desarrollo de talleres, se evidencia la
participacion de ellos en clase, uso de

la informatica...

Informante profesor Acompa.
...Las estrategias metodolégicas en la
enseflanza de la proporcionalidad
recomiendo:

e Trabajo colaborativo.

e Actividades ludicas.

e Actividades basadas en tareas y

retos.
Recursos:

e Tecnol6gicos
e Material manipulable
e Pictogramas

Interpretacion del investigador

Para Guerrero (2020). Para ensefar proporcionalidad en primaria en
Colombia, se recomienda usar estrategias que involucren situaciones
cotidianas, material concreto, trabajo colaborativo y la exploracion de
diferentes vias de solucion. El foco debe estar en que los estudiantes
comprendan la relacién entre magnitudes y cédmo varian, tanto directa
como inversamente. Plantear problemas que los estudiantes puedan
relacionar con su entorno, como recetas de cocina, precios en tiendas, o
medidas de ingredientes. Utilizar objetos reales o manipulables para
representar las magnitudes y facilitar la comprension de la
proporcionalidad. Incorporar software educativo, simulaciones o
calculadoras para facilitar la exploracion de la proporcionalidad y el
analisis de datos. En este sentido los cuatro docentes entrevistados
coinciden en la necesidad de aplicar los recursos tecnolégicos que
ofrece la tecnologia de la informacidon y comunicacion como recurso
tanto para la ensefianza como para el aprendizaje del contenido
matematico de la proporcionalidad.

.Cuadro N° 6. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Categoria: : codigo (c1). Ensefanza y aprendizaje de la proporcionalidad en
primaria
eSubcategoria: (cis4). Dificultades,
aprendizaje de la proporcionalidad.
(voces de los actores sociales)
Informante profesor Al
...Confusibn en el manejo de las
operaciones basicas debido a una

deficiente  comprensibn de las
propiedades de las operaciones.

errores 'y obstaculos en el

Informante profesor A2
... Confusién al operar (sumar en lugar
de restar, por ejemplo). e Dificultades
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Dificultad para comprender problemas, | para interpretar problemas escritos
especialmente  cuando no  se | sobre proporcion directa e inversa. e
relacionan con la realidad de los | Dificultades u obstaculos: ¢ Falta de
estudiantes. Falta de confianza para | pases soélidas en conceptos previos. e
expresar Sus razonamientos | Ansiedad o rechazo hacia las
matematicos  inherentes  a  1a | matematicas. e Ritmos de aprendizaje
proporcionalidad, lo que afecta su |yariados que dificultan el avance
participacion activa en clase. Falta de | homogéneo. Trabajo en fortalecer las
conocimientos previos para abordar | pases, emplear estrategias motivadoras
los conceptos de razon y proporcion, |y personalizar las actividades para
dificultades para interpretar problemas | syperar estas barreras en la ensefianza

escritos. .. de la proporcionalidad. ...

Informante profesor Coord.

e ... Falta de motivacion por
parte de algunos nifios y nifias
con relacion al area.

Poca capacidad para resolver y
plantear problemas de
proporcionalidad que ameriten el uso
de las operaciones basicas...

Informante profesor Acompa.
... una dificultad presente es que el
razonamiento proporcional involucra la
comprension de las relaciones entre
cantidades y eso le resulta muy dificil
entender a los estudiantes...

Interpretacion del investigador
La proporcionalidad es un concepto abstracto que puede ser dificil de

entender para los estudiantes de primaria, especialmente aquellos con
dificultades de aprendizaje. La falta de motivacion por las matematicas,
asi como la falta de recursos en algunas escuelas, pueden contribuir a
las dificultades en el aprendizaje de la proporcionalidad. Por otro lado,
Obando, Vasco y Matamoros (2014), sostienen que, algunas
metodologias de ensefianza tradicionales pueden no ser adecuadas
para el aprendizaje de la proporcionalidad, lo que requiere una mayor
flexibilidad y creatividad por parte de los docentes, donde juegue un
papel importante la integracion de la tecnologia de tal manera que se
pueda utilizar softwares educativos y aplicaciones moviles para facilitar
el aprendizaje de la proporcionalidad. En opinion de los docentes
entrevistados, las dificultades mas frecuentes en el aprendizaje de la
proporcionalidad radican en confusion en el manejo de las operaciones
bésicas, falta de conocimientos previos para abordar los conceptos de
razén y proporcion, falta de motivacion, asi, como comprension de las
relaciones entre cantidades.

Cuadro N° 7. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
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Categoria: caédigo (c1). Ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad en primaria

eSubcategoria:
proporcionalidad.

(c1ss).

Evaluacion

de los aprendizajes de la

(voces de los actores sociales)

Informante profesor Al

... Los métodos de evaluacion deben
ser variados, incluyendo observacion
directa, evaluacion por proyectos vy
resolucion de problemas. La
evaluacion formativa permite
identificar areas de mejora en tiempo
real, mientras que las evaluaciones
tradicionales no siempre reflejan el
verdadero nivel de comprension de los
estudiantes. . ..

Informante profesor A2

...Considero que los métodos de
evaluacion deben ser variados y
formativos para reflejar realmente el
aprendizaje. Uso: ¢ Evaluaciones
practicas: Resolucion de problemas
reales para medir la aplicacion del
conocimiento. e Observacion continua:
Valoro el proceso, no solo los
resultados, a través del trabajo en
clase. e Rubricas y autoevaluaciones:
Involucro a los estudiantes en su
evaluacion, fomentando la reflexion....

Informante profesor Coord.

... Quizas solo se esta evaluando lo
cognitivo. Debido al gran nimero de
estudiantes se dificulta evaluar de
manera personalizada, realmente no
se puede afirmar sobre el verdadero
aprendizaje que cada estudiante esti
realizando. Casi siempre se utiliza
pruebas escritas y desarrollo de
talleres en clase.....

Informante profesor Acompa.

Los métodos de evaluacion
utilizados en las matematicas apuntan a
medir conocimientos, limitandose al
andlisis y a la sintesis se situaciones,
dejando de lado los procesos
argumentativos 'y propositivos que
conlleve a un mejor desarrollo de las
habilidades de pensamiento....

Interpretacién del investigador

La evaluacion del

aprendizaje de proporciones en primaria debe

enfocarse en la comprension conceptual del concepto, no solo en la
resoluciébn mecéanica de problemas. Esto implica evaluar la capacidad de
los estudiantes para identificar relaciones de proporcionalidad, utilizar

estrategias multiplicativas en

lugar

de aditivas, y aplicar la

proporcionalidad en diferentes contextos, incluyendo situaciones de la
vida diaria. Indican los entrevistados que, la evaluacién que establecen
dificulta la evaluacion personalizada, mencionando pruebas vy talleres de
ejercicios e incluso indican que no conlleva al desarrollo de habilidades,
aun cuando valoran procedimiento asi el resultado no sea el correcto,
estan conscientes que los métodos de evaluacion tradicionales no
siempre reflejan el verdadero aprendizaje del tema.
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Proposito Il: Describir los beneficios que presenta el uso de las TIC
como recurso didactico para los estudiantes de primaria béasica en el
aprendizaje de la proporcionalidad en la Institucién antes mencionada

Cuadro N° 8. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Categoria: Cadigo (€2). Las Tics en la ensefianza y el aprendizaje de la

proporcionalidad en primaria.

eSubcategoria: (c2s1). Las Tics,
pedagdgica.

herramienta para la mediacion

(voces de los actores sociales)
Informante profesor A2

Si, es completamente posible vy
beneficioso incorporar las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de
la proporcionalidad en primaria.
Implementacién: e Recursos en linea:
Videos, tutoriales y actividades en

Informante profesor A1l
..Si, es posible y necesario. La
implementacion incluye: Uso de
plataformas interactivas especificas
para practicas personalizadas. Por

ejemplo, Moodle con la cual cuenta la

plataformas educativas que explican de

Normal. Empleo de juegos educativos manefas Clara I.OS. cgnceptos. °

para reforzar conceptos matematicos. Evaluaglones digiaies: Prue_bas

Proyectos de aula que integran mterac_tlvas . que permiten

aplicaciones como GeoGebra para retroa_tllmentacmn inmediata. e Las T[C

explorar conceptos geométricos... p_erfnlt_en hacer las clases_ mas
dinamicas y personalizadas,
adaptandose a diferentes estilos de
aprendizaje...

Informante profesor Coord.

Si es posible. Contando con
espacios dotados de herramientas
tecnoldgicas de facil acceso, donde se
puedan trasladar los estudiantes sin
tanta dificultad. Otra opcién es contar
en las aulas de clases con tv. y
conectividad eficaz......

Informante profesor Acompa.
... Si es posible el uso de las tics, las
cuales se implementarian mediante el

disefio de recursos digitales, que

involucran juegos matematicos...

Interpretacion del investigador

Los docentes entrevistados coinciden en sostener que, Si es
posible y necesario, incorporar los recursos TIC en los procesos de
enseflanza y de aprendizaje de la proporcionalidad en 5° grado de
primaria e incluso mencionan la necesidad del uso de plataformas
interactivas especificas para practicas personalizada y de implementar el
uso mediante recursos digitales. De igual manera plantean de ser posible
hacer uso de recursos en linea: Videos, tutoriales y actividades en
plataformas educativas que explican de manera clara los conceptos y
apoyan hasta desarrollar evaluaciones digitales: Pruebas interactivas que
permiten retroalimentacion inmediata. De acuerdo a Monereo (2004), las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) son cruciales en la
mediacién pedagdgica en primaria porque pueden transformar el entorno
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de aprendizaje, haciéndolo mas dinamico y atractivo para los
estudiantes. A través de las TIC, se puede fomentar el aprendizaje
practico, la investigacion, la reflexion critica y el desarrollo de
competencias digitales en los nifios. Son Utiles para la ensefianza y
aprendizaje de la proporcionalidad en primaria, ya que permiten visualizar
conceptos abstractos, facilitar la exploracion de relaciones numéricas y
ofrecer experiencias de aprendizaje mas interactivas y personalizadas.

Cuadro N° 9. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Categoria: codigo (€2). Las Tics en la ensefianza y el aprendizaje
proporcionalidad en primaria

eSubcategoria: (c€2s2). Los entornos virtuales de aprendizaje y la
proporcionalidad.

(voces de los actores sociales)

Informante profesor A2

Creo que es fundamental
transformar los ambientes educativos
para alinearlos con la sociedad actual,
que esta inmersa en la tecnologia.
Estos cambios no solo modernizan el
aprendizaje, sino que también lo hacen
mas relevante y atractivo para los
estudiantes. La clave es equilibrar lo
tradicional con lo innovador,
asegurando que los nuevos ambientes
respeten las necesidades de los
estudiantes, pero los expongan también
a herramientas que enriquecerdn su
aprendizaje, interesante su manejo en
la proporcionalidad.

Informante profesor Al
...Transformar los ambientes
tradicionales es fundamental. Los
estudiantes necesitan interactuar con
herramientas digitales que los
preparan para los desafios del futuro.
Los ambientes de aprendizaje deben
integrar tecnologia para fomentar el
pensamiento critico y el aprendizaje
colaborativo, considero que se deben
tomar en cuenta para la ensefianza y
aprendizaje de la proporcionalidad...

Informante profesor Acompa.

Informante profesor Coord. Transformar los  ambientes

... Considero que seria ideal, que los
estudiantes cuenten con herramientas
tecnologicas en la escuela para asi
despertar en ellos mayor interés por el
aprendizaje de las matematicas y en
especial el contenido de
proporcionalidad, hacer de esta
disciplina un momento divertido.

tradicionales hacia una tecnologia de la
informacion implica capacitacion
docente, dotacion de  recursos
tecnolégico en las instituciones
educativas, para que le docente pueda
crear ambientes interactivos, que
convierta la tecnologia en una
herramienta basica para la construccion
de los conocimientos

Interpretacion del investigador
Los docentes plantean en sus respuestas que, hoy dia es

fundamental transformar

ambientes educativos

tradicionales, para
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desarrollar los procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos
matematicos, en este caso el de proporcionalidad, lo que representa un
cambio de enfoque educativo, ya que la educacion tradicional se basa en
la interaccidn presencial, mientras que los entornos virtuales de
aprendizaje (EVA) permiten una interaccion mas flexible y, a veces, a
distancia. Implica un cambio en la forma en que se imparte la educacion,
incorporando tecnologias y recursos digitales para crear experiencias de
aprendizaje mas dinamicas e interactivas, pero sostienen que eso implica
capacitacion docente, dotacion de recursos tecnolégico en las
instituciones educativas. Segun Montiel (2022). Los entornos de
aprendizaje juegan un papel crucial en la ensefianza y aprendizaje de la
proporcionalidad en primaria, ya que influyen en la construccion del
conocimiento y en la forma en que los nifios interacttan con los
contenidos. Un entorno de aprendizaje propicio puede fomentar la
exploracion, la experimentacion y el desarrollo de estrategias de
razonamiento proporcional. Un entorno de aprendizaje bien disenado,
gue fomente la exploracion, la interaccion y el uso de recursos, es
fundamental para que los nifios construyan una comprension profunda y
significativa de la proporcionalidad en primaria.

Cuadro N° 10. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Categoria: codigo (€2). Las Tics en la ensefianza y el aprendizaje
proporcionalidad en primaria

Subcategoria: (€2s3). Rol de los recursos digitales en el aprendizaje de la
proporcionalidad

(voces de los actores sociales)

Informante profesor A2
Creo que la incorporacion de
recursos digitales en la préactica
pedagodgica es clave para enriquecer y

Informante profesor Al diversificar el aprendizaje de la

Es esencial incorporar recursos
digitales que ayuden a reforzar las
bases conceptuales de los estudiantes
en proporcionalidad. Esto garantiza
gue lleguen a secundaria con mayor
confianza y habilidades mas sdlidas
en este contenido para enfrentar
contenidos avanzados en matematica
y en otras asignaturas...

proporcionalidad. Los recursos digitales
pueden motivar a los estudiantes,
facilitar la comprension de este
contenido que les resulta a primera
vista complejo y ofrecer una variedad
de enfoques para aprender a resolver
problemas sobre proporciones.
Ventajas de los recursos digitales: e
Interactividad: Las plataformas permiten
gue los estudiantes interactien con los
contenidos, haciéndolos mas atractivos.
o Retroalimentacion inmediata:
Herramientas como aplicaciones y
plataformas educativas permiten una
evaluaciébn constante y feedback al
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instante. e Aprendizaje personalizado:
Los recursos digitales pueden
adaptarse al ritmo y estilo de cada
estudiante, ofreciendo ejercicios desde
nivel basico hasta avanzado......

Informante profesor Coord. Informante profesor Acompa.
... Es necesario que se incorporen ... La incorporaciéon de los recursos
estos recursos digitales, digitales de aprendizajes dinamizan y
(Permanentemente se estan utilizando | facilitan el proceso de ensefianza, seria
plataformas, aplicaciones, etc.) los interesante aplicarlos en la ensefianza
estudiantes interactian en su diario de la proporcionalidad, ya que los
vivir con la tecnologia, por lo que estudiantes son nativos, lo cual les
podrian ser efectivos en la ensefianza | llama la atencién y despierta el interés,
de la proporcionalidad.... manteniéndose motivados hacia el

aprendizaje de las mateméticas

Interpretacion del investigador

Sin lugar a dudas, los docentes coinciden en las ventajas que
proporcionarian el uso de recursos digitales en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad, inclusive estan al tanto
de las bondades de estos recursos a la hora de implementarlos en la
actividad pedagdgica, al mencionar que estos despiertan el interés por el
estudio del tema, manteniéndose motivados por el aprendizaje, aun
cuando consideren complejo el tema de proporcionalidad. Para reforzar
esto, se tiene la opinién de Rodriguez (2023) quien manifiesta que, los
recursos digitales juegan un papel fundamental en la ensefianza y
aprendizaje de la proporcionalidad en primaria, ofreciendo nuevas formas
de aprender y facilitar el proceso de comprensién de este concepto clave
en matematicas. Permiten a los estudiantes explorar la proporcionalidad
de forma maéas activa y auténoma, fomentando un aprendizaje mas
significativo, ademas, generan un aprendizaje interactivo y dinamico, ya
que, los recursos digitales, como simulaciones, juegos y actividades
interactivas, hacen que la proporcionalidad sea mas atractiva y facil de
entender para los estudiantes y por otro lado, pueden ser adaptados a
las necesidades individuales de cada estudiante, permitiendo que
avancen a su propio ritmo.

Proposito lll: Seleccionar los recursos digitales que faciliten la
enseflanza y aprendizaje de la proporcionalidad en basica primaria en la
institucién apoyados en el uso de las TIC.

Cuadro N° 11. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Categoria: Codigo (€3). -Recursos Digitales para la ensefianza y el aprendizaje de
la proporcionalidad en primaria
eSubcategoria: (€3s1). Criterios para elegir los recursos digitales
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(voces de los actores sociales)

Informante profesor Al
...en consideraciéon con el contenido
matematico que se desea ensefiar,
creo que se deben tener en cuenta:
Interactividad y disefio intuitivo.
Contextualizacion de los contenidos
segun el curriculo.
Capacidad para ofrecer
retroalimentacion inmediata.
Adaptabilidad a distintos niveles de
aprendizaje y de accesibilidad.
Siempre conviene tener en cuenta
gue, como todos los recursos, deben
ser usados al servicio de una
planificacion docente que busca unos
determinados objetivos del
aprendizaje, en este caso la
proporcionalidad....

Informante profesor A2

...Al seleccionar recursos digitales para
la ensefianza de las matematicas en
primaria, considero los siguientes
criterios: e Adecuacion al nivel
educativo: El recurso debe ser
apropiado para la edad y el
conocimiento previo de los estudiantes,
con contenidos y actividades adaptadas
a su comprensién. e Interactividad y
motivacion: Debe fomentar la
participacion, estimulando la curiosidad
y el interés por aprender mateméaticas
mediante  juegos, simulaciones 'y
desafios. ¢ Claridad y accesibilidad: Los
recursos deben ser faciles de usar, con
una interfaz clara y amigable, que no
genere frustracion en los estudiantes. e
Evaluacion y retroalimentacion: Debe
ofrecer opciones para medir el progreso
del estudiante y proporcionar
retroalimentacion inmediata para
corregir errores y reforzar conceptos.
Adaptabilidad: El recurso debe permitir
ajustes segun el ritmo de aprendizaje
de cada estudiante, ofreciendo
diferentes niveles de dificultad....

Informante profesor Coord.
...Acordes a los aprendizajes

desarrollar, en este caso con la
proporcionalidad
Tener en cuenta el nivel de

conocimiento de los estudiantes y los
conocimientos que se quieren
desarrollar.

Sea llamativo e innovador para lograr
mantener el interés y motivacion de
los estudiantes...

Informante profesor Acompa.

Debe ser acorde a la edad
cronoldgica del nifio o nifa,

La informacion que contenga
debe apuntar al desarrollo de
los DBA de aprendizaje segun el
grado,

Debe ser claro y preciso, pero
gue conlleve al desarrollo del
pensamiento l6gico matematico.

Interpretacion del investigador
Existe entre los docentes entrevistados, una serie de consideraciones a
tomar en cuenta a la hora de seleccionar los recursos digitales para
cualquier tipo de contenido matematico que se desea ensefiar en
primaria, entre ellos coinciden en tomar en cuenta que correspondan a la

planificacibn docente donde estdn establecidos

los objetivos de
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aprendizaje, que realmente conlleven al desarrollo del pensamiento
matematico, en este caso al de proporcionalidad, deben estar acorde con
la edad del estudiante, faciles de usar, con una interfaz clara y amigable,
gue no genere frustracion en los estudiantes, que ofrezca opciones para
medir el progreso del estudiante y proporcionar retroalimentacion
inmediata para corregir errores y reforzar conceptos. Pico (2013), sostiene
que, para elegir recursos digitales eficientes para ensefar
proporcionalidad en primaria, se recomienda buscar materiales que
permitan una representacion visual clara de las relaciones entre
magnitudes, que faciliten la manipulacién y exploracion de ejemplos, y
gue puedan ser utilizados de manera interactiva para fomentar el
razonamiento proporcional. Es fundamental que los recursos estén
alineados con los objetivos de aprendizaje y que sean accesibles para los
estudiantes. El recurso debe ser facil de usar para los estudiantes y
accesible a través de diferentes dispositivos y plataforma.

Cuadro N° 12. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Categoria: (€3). -Recursos Digitales para la ensefianza y el aprendizaje de la
proporcionalidad en primaria

eSubcategoria:|(€3s2). Actualizacion y capacitacion docente
(voces de los actores sociales)
Informante profesor A2

... jDefinitivamente si! La actualizacion
y capacitacién continua son esenciales
para mantenerse al dia con las nuevas
herramientas y enfoques pedagdgicos.
Los cursos o talleres sobre el uso de
tecnologias en la ensefianza de la
proporcionalidad me permitirian mejorar

Informante profesor A1l
...Si, es fundamental mantenerse

actualizado. Participar en talleres mis  habilidades, explorar nuevas
sobre herramientas digitales y metodologias 'y  aplicar recursos
estrategias innovadoras en ensefianza | innovadores para  enriquecer la
permite enriquecer la practica docente | experiencia de aprendizaje de los
y beneficiar a los estudiantes... estudiantes. La integracion de

tecnologias en el aula es un campo en
constante evolucion, y estar capacitado
me ayudara a adaptarme mejor a las
necesidades actuales de los
estudiantes...

Informante profesor Coord. Informante profesor Acompa.

... La preparacion del docente en el
uso de los recursos tecnolégicos en la
enseflanzaes  crucial para el
desarrollo de un aprendizaje efectivo y
significativo. Los docentes deben
tener habilidades técnicas para

...Si estaria dispuesta, ya que a través
de ello profundizaria conocimiento
sobre el uso de dichas tecnologias,
facilitando mi trabajo y el aprendizaje
de los nifios y nifias...
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manejar las herramientas y saber
cémo integrarlas pedagdégicamente en
sus clases...

Interpretacion del investigador

Coinciden los docentes en lo necesario que es la actualizacion y
capacitacién continua en estrategias innovadoras en ensefianza, pues
son esenciales para mantenerse al dia con las nuevas herramientas y
enfoques pedagdgicos, mas cuando se trata de la integracion de
tecnologias en el aula, el cual es un campo en constante evolucion, y
estar capacitado me ayudard a adaptarme mejor a las necesidades
actuales. Duque y Acero (2022) indican que, la actualizacion docente en
el manejo de recursos digitales de aprendizaje en primaria es crucial
para mejorar la calidad de la ensefianza y preparar a los estudiantes para
el futuro digital. Permite a los docentes integrar eficazmente la tecnologia
en el aula, personalizar el aprendizaje y fomentar el compromiso de los
estudiantes. Sostienen, ademds, que, la actualizacibn docente en el
manejo de recursos digitales de aprendizaje en primaria es una inversion
a largo plazo que puede traer grandes beneficios para los estudiantes y la
comunidad educativa en general. Sosa-Bone (2024) considera que, con el
uso de plataformas de aprendizaje adaptativo y herramientas de
seguimiento del progreso del estudiante, los docentes pueden recopilar
datos en tiempo real sobre el rendimiento y las preferencias de
aprendizaje de cada estudiante, lo que les permite ofrecer intervenciones
personalizadas y ajustar su enfoque pedagdgico segun las necesidades
individuales de cada alumno.

PIOPOSIOMIN: Derivar constructos teéricos en el contexto de la
Educaciéon Matematica, que estructuren un modelo didactico que este
orientado a fortalecer los procesos de enseifanza y de aprendizaje de la
proporcionalidad en primaria, a través de la aplicacion de recursos
educativos digitales.

Cuadro N° 13. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Categoria: - Corpus tedrico del modelo didactico para la ensefianza y
aprendizaje de la proporcionalidad en primaria.

Subcategoria: [@8B) Estructuracion teérica del modelo didactico
(voces de los actores sociales)
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Informante profesor Al
..Un modelo did4actico para la
ensefianza de la proporcionalidad bien
estructurado seria de gran utilidad.
Facilitaria la integracion de recursos
digitales y orientaria la ensefanza de
este contenido hacia un enfoque mas
dinamico, motivador y efectivo...

Informante profesor A2
...Me parece una excelente iniciativa.
Tener acceso a un modelo didactico
orientado a fortalecer la ensefianza de
la proporcionalidad mediante recursos
digitales es una oportunidad invaluable.

Este enfoque facilitaria la
implementacién de estrategias
innovadoras, personalizadas y mas

interactivas, lo que puede generar un
mayor interés y comprensién en los
estudiantes...

Informante profesor Coord.
...Seria muy interesante. Ya que las
matematicas estan inmersas en todos
los procesos de aprendizaje, a través
de ellas se desarrolla el pensamiento
l6gico, la toma de decisiones y las tics
desempefian un papel importante en
este proceso, la integracion de estos
recursos digitales mejoraria
significativamente el aprendizaje
matematico, despertaria el interés de
los estudiantes y seguramente
asumirian con mayor compromiso sus
procesos de aprendizajes...

Informante profesor Acompa.

...Primero que todo la educacion iria a
la par con los avances tecnoldgicos de
la sociedad, lo que permite brindarles a
los estudiantes un desarrollo integral,
con oportunidades de acceso a los
diferentes recursos digitales que
permiten apropiarse de conocimientos
matematicos de la proporcionalidad...

Interpretacion del investigador

Consideran que un modelo didactico para la ensefianza de la
proporcionalidad bien estructurado seria de gran utilidad, mejoraria
significativamente el aprendizaje matematico de la proporcionalidad,
despertaria el interés de los estudiantes y sostienen que la educacion iria
a la par con los avances tecnoldgicos de la sociedad, lo que permite
brindarles a los estudiantes un desarrollo integral, por lo que lo consideran
como una excelente iniciativa e invitan a concretar dicho modelo. Para
Fernandez y Linares (2012) un corpus teérico para un modelo didactico
de proporcionalidad en primaria, seria una coleccion de ideas, teorias y
conceptos que explican como se ensefia y aprende la proporcionalidad, y
como se pueden adaptar esas ideas a la practica en el aula. Seria como
un "libro de referencia" para el profesor, que le ayuda a entender la
proporcionalidad y a planificar sus clases de manera mas efectiva.

Hallazgos de la investigacion

125



La interpretacion de informacion es crucial en la investigacién cualitativa
para establecer hallazgos, ya que permite identificar patrones, temas vy
significados relevantes que la descripcion sola no podria revelar. Al ir mas alla de
la sola observacién, la interpretacion permite comprender la profundidad de las
experiencias y perspectivas de los participantes, lo que es fundamental para la
investigacion cualitativa. Razén por la cual, es considerada como un proceso
esencial en la investigacion cualitativa que permite ir mas alla de la descripcion y
comprender el significado y las implicaciones de los datos. Ademas, puede
conducir al desarrollo de nuevas teorias o ideas sobre el fendmeno que se
investiga, lo cual es un objetivo importante de la investigacion cualitativa.

Por otro lado, los hallazgos de la investigacion cualitativa se refieren a los
resultados y perspectivas derivados de la investigacion cualitativa, un tipo de
investigacion centrada en explorar y comprender el significado, las experiencias y
las perspectivas de los participantes.

A diferencia de los hallazgos cuantitativos, que buscan generalizarse a una
poblacion mas amplia, los hallazgos cualitativos suelen ser especificos de los
participantes y el contexto del estudio. Se centran en la profundidad, no en la
amplitud.

Los hallazgos suelen organizarse en torno a temas, categorias o patrones
que surgen de la informacion recabada.

Redactar los hallazgos de una investigacion cualitativa implica presentar los
datos de forma clara, organizada y perspicaz. En el caso del presente estudio, la
investigadora exhibe los hallazgos de la investigacion apoyandose en la guia
presentada por Wojcik (2024). La cual fue adaptada a la realidad estudiada (ver
Grafico N° 17)
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04.
Relacion
conla
interrogant
e

05.
Uso de tablas
y diagramas

06.
Reconocer
limitaciones

02.
Exposicién de
los Hallazgos

Presentacion de
los hallazgos en
investigacion
cualitativa

01.
Organizacion
de los
Hallazgos

Grdfico N° 17. Fuente Mw. editing.com/how-to-write-qualitative —Research. findings

Donde:

01. Se organizan por temas o propésitos.

02. Se dividen en subtemas o dimensiones para proporcionar una

informacion detallada.

03.Garantizar que los hallazgos fluyan de un tema a otro. Evitar un

lenguaje complejo

04.Vincular los hallazgos con las preguntas de investigacion originales.

05. Utilizar tablas o diagramas para su presentacion, resumiendo temas o

patrones.

06. Analizar posibles limitaciones en sus hallazgos.

07.Finalizar con un breve resumen de los hallazgos enfocando su

importancia en la generacion tedrica que se persigue.

A continuacion, se detallan los hallazgos de la investigacion, que
emergieron a partir de los datos e informacién expresada por los actores sociales
en la entrevista en profundidad y en la triangulacién de fuentes con su respectiva
interpretacion después de haber llegado al periodo de saturacion. Cabe destacar
gue debido a la profundidad de la entrevista se obtuvieron hallazgos considerados
emergentes y de gran importancia para la consolidacién del modelo tedrico.
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Estos hallazgos se presentan organizados en cuadros o tablas para cada
propésito de investigacion desarrollado, con la mejor intencién de dar claridad y
coherencia y su relacién con la interrogante inicial.

Propdsito |: - Diagnosticar la didactica empleada actualmente por el
docente de matematica en el nivel de basica primaria, en la institucion Educativa
Escuela Normal Superior de Corozal, durante la ensefianza del contenido de la

proporcionalidad.

Cuadro N° 14. Hallazgos en el desarrollo del propésito |

| Interrogante Generales Especificos
El disefio curricular en . adaptar el curriculo al contexto
algunos casos no se
ajusta completamente a — -
los contextos rurales o . implementar el uso de los tics
-:Qué urbanos de cada
caracteristicas institucion. . necesidad de cambio en la
presenta la praxis pedagogica

didactica que
actualmente
asume el docente

. enfocarse en desarrollar
competencias y habilidades
especificas del tema matematico

de matematica en
el nivel basico
primario, para la
ensefanza de los
contenidos de
proporcionalidad?

Necesidad de utilizar
diferentes estrategias y
herramientas, ayuda a
los estudiantes a
comprender la
proporcionalidad de
manera mas profunda,
mas alla de la
memorizacion de reglas

. poco uso de la tecnologia de la
informacion y comunicacion

sobrecarga de informacion para
los estudiantes, lo que dificulta la
comprension de los conceptos y
puede generar frustracion

. actitudes negativas de los
estudiantes hacia las
matematicas

. deficiencias en conocimientos
aritméticos previos

. necesidad de establecer
cambios en las estrategias de
evaluacion del aprendizaje de la
proporcionalidad

No se motiva en el
estudiante explorar
diferentes problemas y
situaciones de
proporcionalidad,

. estan presentes dificultades
originadas por el caracter discreto
o continuo de las magnitudes o el
orden de los datos del problema

. las estrategias son utilizadas
mas para el calculo que para la
comprension del resultado de la
aplicacion de la proporcionalidad
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fomentando la
creatividad y el
pensamiento critico.

. los estudiantes presentan
problemas para identificar
relaciones entre cantidades

. los estudiantes presentan
dificultad para entender el
contexto de los problemas y
aplicar la proporcionalidad de
manera adecuada.

En cuanto al proceso de
evaluacion del
contendio de
proporcionalidad, se
mantienen las
estrategias de
evaluacion
tradicionales, a pesar
del docente estar
consciente que no
siempre reflejan el

. las estrategias corresponden a
pruebas escritas, taller de
ejercicios, tareas.

. se deja de lado los procesos
argumentativos.

. dificulta evaluar de manera
personalizada al estudiante.

. se concreta en resolucion de
problemas para medir la
aplicacion del conocimiento.

verdadero nivel de
comprension de los
estudiantes.

Resumen: Con la matematica en el Curriculo de primaria en Colombia, se
pretende que el alumno adquiera competencias matematicas, mediante el
desarrollo de habilidades que le permita utilizar y relacionar los numeros, las
operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento
matematico, para interpretar distintos tipos de informacion y ampliar el
conocimiento sobre aspectos cuantitativos y esenciales de la realidad y asi
resolver problemas de la vida cotidiana. De alli que resulta necesario ajustar el
Curriculo de matematica de cada institucion de acuerdo su contexto (rural o
urbano), haciendo énfasis en la motivacion del alumno, para que pueda explorar
diferentes problemas y situaciones de proporcionalidad, fomentando Ia
creatividad y el pensamiento critico. Por lo que es necesario utilizar diferentes
estrategias metodolégicas y herramientas, que ayuden a los alumnos a
comprender la proporcionalidad de manera mas profunda, mas alla de la

memorizacion de reglas. Las estrategias utilizadas para la evaluacion de la
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proporcionalidad son las clasicas (prueba escrita, taller de ejercicios, tareas) a

pesar del docente estar consciente que no siempre reflejan el verdadero nivel de

comprensioén de los alumnos.

Propasito ll: - Describir los beneficios que presenta el uso de las TIC como
recurso didactico para los estudiantes de primaria basica en el aprendizaje de la

proporcionalidad en la Institucién antes mencionada.
Cuadro N° 15. Hallazgos en el desarrollo del propdsito Il

Interrogante

Generales

Especificos

¢, Qué beneficios
aportaria el uso
del computador
COMO recurso
didactico para los
estudiantes de
primaria basica
en la ensefianza
y aprendizaje
area de la
proporcionalidad
en la Institucién?

Plantean la necesidad
de incorporar las TIC
en el proceso de
ensefanza-aprendizaje
de la proporcionalidad

. las clases serian mas dinamicas y
personalizadas, adaptandose a
diferentes estilos de aprendizaje.

. las cuales se implementarian
mediante el disefo de recursos
digitales

. emplear mediante las Tic juegos
educativos para reforzar conceptos
matematicos.

Es fundamental
transformar los
ambientes educativos
para alinearlos con la
sociedad actual, que
esta inmersa en la
tecnologia

. los ambientes de aprendizaje
deben integrar tecnologia para
fomentar el pensamiento critico y el
aprendizaje colaborativo

deben estar acordes con los
objetivos de Ila ensefianza vy
aprendizaje de la proporcionalidad.

. ho solo modernizan el
aprendizaje, sino que también lo
hacen mas relevante y atractivo
para los estudiantes

. implica capacitacion docente,
dotacién de recursos tecnoldgico en
las instituciones educativa

la incorporacion de
recursos digitales en la
practica pedagogica es
clave para enriquecer y
diversificar el
aprendizaje de la
proporcionalidad

. incorporar recursos digitales que
ayuden a reforzar las bases
conceptuales de los estudiantes en
proporcionalidad

. que faciliten conocimientos mas
sélidos en proporcionalidad para
enfrentar contenidos avanzados en
matematica y en otras asignaturas.

. que estos recursos digitales para
la proporcionalidad pueden
adaptarse al ritmo y estilo de cada
estudiante
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. que ofrezcan una variedad de
enfoques para aprender a resolver
problemas sobre proporciones.

Resumen: en relacion con los beneficios que pudieran aportar las Tics en la
ensefanza y aprendizaje de la proporcionalidad en 5° grado de primaria, se indica
que las clases serian mas dinamicas y personalizadas, adaptandose a diferentes
estilos de aprendizaje, por lo que se deben transformar los ambientes educativos
para alinearlos con la sociedad actual, que esta inmersa en la tecnologia, ya que
las Tics, no solo modernizan el aprendizaje, sino que también lo hacen mas
relevante y atractivo para los estudiantes, pero deben estar acordes con los
objetivos de la ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad. Aun cuando, los
recursos digitales en la practica pedagogica es clave para enriquecer y diversificar
el aprendizaje de la proporcionalidad y asi faciliten conocimientos mas sélidos en
proporcionalidad para enfrentar contenidos avanzados en matematica y en otras
asignaturas, sobre todo en secundaria.

Proposito lll: - Seleccionar los recursos digitales que faciliten la ensefianza
y aprendizaje de la proporcionalidad en basica primaria en la institucion apoyados
en el uso de las TIC.

Cuadro N° 16. Hallazgos en el desarrollo del propésito 1l

\ Interrogante Generales Especificos \
. que los recursos digitales, deben
conviene tener en ser usados al servicio de una
cuenta que, los planificacion docente que busca
recursos digitales, unos determinados objetivos del
; deben ser usados al aprendizaje, en este caso la
servicio de una proporcionalidad.
planificacion docente . los que sean claros y precisos y
¢Qué elementos | que busca unos que conlleve al desarrollo del
se deben determinados objetivos | pensamiento légico matematico de
considerar para la | del aprendizaje, en la proporcionalidad.
seleccion de este caso la . aquellos que logren mantener el
recursos digitales | Proporcionalidad interés y motivacion de los
que faciliten la estudiantes en el aprendizaje de la
ensefianzay proporcionalidad
aprendizaje de la . aquellos que permitan ajustes
proporcionalidad segun el ritmo de aprendizaje de
en primaria cada estudiante, ofreciendo
diferentes niveles de dificultad
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béasica en la
institucion?

Aun cuando la
tecnologia digital ha
afladido una cantidad
creciente de recursos
digitales que se
pueden usar en la
enseflanza, conviene
primeramente para su
seleccion, reflexionar
sobre sus posibilidades
y SuUs riesgos

. conocer los principales recursos
digitales asequibles que logren
mantener el interés y motivaciéon de
los estudiantes en el aprendizaje de
la proporcionalidad para usar en
matematica,

tener elementos de juicio para
decidir qué recursos digitales usar
en la ensefianza y aprendizaje de la
proporcionalidad.

. los recursos deben tener una clara
intencionalidad educativa.

. que el alumno esté bien instruido
sobre como debe usarlos y como
se evaluard su aprovechamiento.

Necesaria la
preparacion del
docente en el uso de
los recursos
tecnologicos en la
ensefianza es crucial
para el desarrollo de
un aprendizaje efectivo
y significativo

. preparar al docente en
habilidades técnicas para manejar
las herramientas y saber como
integrarlas pedagdgicamente en
sus clases.

estar capacitado permitiria al
docente a adaptarse mejor a las
necesidades actuales de los
estudiantes.

. la actualizaciéon y capacitacion
continua son esenciales para
mantenerse al dia con las nuevas
herramientas y enfoques
pedagogicos

. hay una gran disposicion a la
preparacion y actualizacion en el
uso de recursos digitales para la
ensefanza y aprendizaje de la
proporcionalidad.

Resumen: en cuanto a los criterios para la seleccion de los recursos
digitales para el aprendizaje del contenido de proporcionalidad, recomiendan que
estén al servicio de una planificacion docente que busca unos determinados
objetivos del aprendizaje, en este caso la proporcionalidad, que sean claros y
precisos y que conlleve al desarrollo del pensamiento Iégico matematico de la
proporcionalidad. Que logren mantener el interés y motivacion de los estudiantes en el

aprendizaje de la proporcionalidad, por lo que es necesario, preparar al docente en
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habilidades técnicas para manejar estas herramientas y saber cémo integrarlas
pedagdgicamente en sus clases, lo que lo llevaria a una actualizacién y capacitacion
para mantenerse al dia con las nuevas herramientas tecnoldgicas y enfoques
pedagdgicos, aprovechando que existe por parte de los docentes, una gran disposicién a
la preparacion y actualizacion en el uso de recursos digitales para la ensehanza y
aprendizaje de la proporcionalidad.

PIOPESIGINE - Derivar constructos tedricos en el contexto de la Educacion
Matematica, que estructuren un modelo didactico que este orientado a fortalecer
los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la proporcionalidad en primaria, a
través de la aplicacion de recursos educativos digitales

Cuadro N° 17. Hallazgos en el desarrollo del propésito IV

Interrogante Generales Especificos

. las tics desempefan un papel
¢ Qué elementos el modelo facilitaria la | importante en este proceso, la

se deben integracion de recursos | integracion de estos recursos
considerar para la | digitales y orientaria la | digitales.
seleccion de ensefianza de la . la educacion en la institucion iria a
recursos digitales | proporcionalidad hacia | la par con los avances tecnoldgicos
que faciliten la un enfoque mas de la sociedad.
ensefianzay dinamico, motivador y | . tener en cuenta la conectividad a
aprendizaje de la efectivo internet y el suministro eléctrico en
proporcionalidad la institucion
en primaria . elaborar un diagnéstico de los
basica en la recursos digitales que se pudieran
institucion? usar en la proporcionalidad.
. organizar las etapas el modelo de
permitiria la manera secuencial
/mplemeptaaon de . Adaptado a los lineamientos del
gstrateg/as MEN y contribuir al desarrollo de
mnovado_r as, ) las competencias basicas.
personalizadas y mas

. que proponga estrategias
metodoldgicas innovadoras en la
ensefianza de la proporcionalidad.
. que sea de facil manejo para el
docente en su aplicacion.

interactivas, lo que
puede generar un
mayor interés y
comprension de la
proporcionalidad.

. que permita la retroinformacion del
desarrollo de los procesos de
ensefanza y aprendizaje de la
proporcionalidad.
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Resumen: entendiendo que un recurso digital puede ser cualquier elemento
que esté en formato digital y que se pueda visualizar y almacenar en un dispositivo
electronico y consultado de manera directa o por acceso a la red. Entre los
recursos digitales estan los videos, podcast de audio, pdf, presentaciones, libros
digitales, sistemas de respuesta remota, animaciones de procesos y modelos,
simulaciones, juegos, informacién en paginas web, redes sociales, entre otros.
Consideran que un modelo didactico para la ensehanza y aprendizaje de la
proporcionalidad en 5° grado de primaria en la institucion, enfocado en el uso de
las Tics, facilitaria la integracion de recursos digitales y orientaria la ensefianza de
la proporcionalidad hacia un enfoque mas dinamico, motivador y efectivo, para el
desarrollo de habilidades matematicas y asi la obtencidn de las competencias en
este contenido, claro esta, sin apartarse de los lineamientos curriculares dados por
el MEN. Ademas, ese modelo bien estructurado, de acuerdo a las tendencias
actuales en educacion matematica, permitiria la implementacion de estrategias
innovadoras, personalizadas y mas interactivas, lo que puede generar un mayor
interés y comprension de la proporcionalidad.

Cierre del trabajo de campo

Culminado el analisis sistematico del problema planteado en la realidad
educativa en el momento |, con el propdésito de describirlo, interpretarlo, entender
su naturaleza y factores constituyentes, asi como, explicar sus causas y efectos o
predecir su ocurrencia, para lo cual se debié hacer uso de los métodos
caracteristicos del paradigma interpretativo, centrandose en comprender el
significado que los individuos dan a sus experiencias y acciones en su contexto
social especifico. Se dio inicio a la fase analitica, que incluyo la transcripcion y
organizacion de la informacién, identificacion de temas, codificacion, triangulacién
y analisis de la informacion en funcién de lo propdsitos previamente establecidos.

Corresponde ahora con todos los elementos de este analisis producto del
trabajo de campo, generar el modelo tedrico orientado a fortalecer la ensefianza y
el aprendizaje de la proporcionalidad en 5° grado de primaria en la institucion,

como una creacion de un nuevo conocimiento que contribuya al campo de la
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educacion matematica, el cual se presenta en el siguiente momento (momento V)

de la investigacion, denominado Contexto Tedrico.

MOMENTO V
CONTEXTO GENERATIVO

Corresponde en este Momento V, formalizar los aportes provenientes del
analisis e interpretacion de la informacién recabada, del contacto con la realidad y
de la experiencia personal como docente, de la autora, en el contexto donde se
realizo el estudio.

Por lo que, para esta formalizacion, se tomé como base lo expresado por
Martinez (2003):

una vez que se han identificado y analizado los hallazgos en una
investigacion cualitativa, el paso siguiente es la teorizacion o la
generacion de teoria. La teorizacion implica interpretar los hallazgos,
buscar patrones, conceptualizaciones y relaciones, y luego organizarlos
en un marco tedrico o modelo explicativo. (p.62)

De tal manera que, corresponde ahora plasmar la generacién teorica o
teorizacion como producto de esta investigacion, la cual esta representada por un
modelo tedrico didactico orientado a fortalecer los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de la proporcionalidad (contenido matematico establecido en el eje
tematico de matematica en 5° grado de la educacion primaria colombiana),
mediante el uso de recursos educativos digitales. Considerando, ademas que esta
teorizacion fortalece el capital tedrico perteneciente al campo de la Educacion
Matematica y en particular a la linea de investigacion en Educacion Matematica
(LIEM) en el nucleo de investigacion “Dr. Emilio Medina”, correspondiente al
Departamento de Matematica de la UPEL-Maracay.

Linea que presenta como uno de sus objetivos, reflexionar acerca de las
practicas docentes que, en las aulas de clase, llevan a cabo los profesores de
Matematica, con la finalidad de desarrollar y someter a criticas nuevos métodos de

ensefianza y aprendizaje de la Matematica apoyandose tanto en los usos positivos
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de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion como en visiones
renovadas de los métodos tradicionales.

En este sentido, considera la autora de la investigacion, la necesidad de
realizar previamente, una breve descripcién de los elementos que conformaron el
titulo de la teorizacion realizada en este estudio, el cual se encierra en la
generacion de un modelo didactico de acuerdo al propésito general planteado en
la investigacion. Para ello, se presenta el grafico N° 18, donde se aprecia la
descripcion.

rendimiento de los estudiantes (Garcia, 2010)

.es un marco o plan estructurado que guia la ensefianza y el
LMODELO DIDACTICO aprendizaje en el aula, definiendo cémo se organizara el
proceso, qué recursos se utilizaran y como se evaluara el

)

ORIENTADO A FORTALECER . Se indica claramente su direccion y finalidad, en este caso a la
LA ENSENANZA Y EL didactica de la matematica en el contexto de la educacion
g APRENDIZAJE (_matematica. (Rico, 2003)

DE LA PROPORCIONALIDAD no menos complejos, como fraccién, razén, proporciéon
EN LA EDUCACION PRIMARIA

hasta la educacién superior. (Weiland et al., 2021);

el razonamiento proporcional contiene términos matematicos

y
porcentaje, los cuales se estudian desde la educacién primariaJ

MEDIANTE EL USO DE permiten a los estudiantes explorar conceptos de forma
RECURSOS EDUCATIVOS | dinamica y concreta, lo que facilitaria la comprension de las
DIGITALES relaciones proporcionales. (UNESCO, 2021. apoyar la

consecusion Objetivo de Desarrollo Sostenible 4)

Gréafico n°18. Descripcién breve de los elementos del titulo de la teorizacién

(Elaboracién propia)
justificacion del modelo

Para Pineda (2020), un modelo didactico en educacion es un plan
estructurado que se utiliza para guiar el proceso de ensefianza y aprendizaje,
definiendo como se organiza la actividad docente para alcanzar los objetivos
educativos. Es una herramienta que permite abordar la complejidad del proceso
educativo, facilitando la comprension y el disefio de estrategias para la ensefanza.

Siguiendo el orden, Romero y Moncada (2007), sefialan que, un modelo
didactico es una herramienta tedrico-practica con la que se pretende transformar

una realidad educativa, orientada hacia los protagonistas del hecho pedagdgico
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como lo son estudiantes y docentes. Sostienen que, emerge de teorias, principios
y paradigmas que aportan los fundamentos tedricos del mismo, y por otra,
presenta los lineamientos o pautas para desarrollarlo e intervenir en algun
contexto educativo en particular.

Ahora bien, la presente teorizacidn consiste en presentar un modelo
didactico que propone algunos aportes para fortalecer la ensefianza y aprendizaje
del contenido de proporcionalidad, en matematica en la educacion primaria. En
ningun momento se ofrece como una opcidn rigida que debe ser aplicada tal como
se presenta. Por el contrario, se considera que, dependiendo de varios elementos
como lo son el contexto y los intereses particulares de los estudiantes, se hallara
el camino a seguir para su aplicacion. En tal sentido, la evaluacién constante del
modelo permitird ir adaptandolo a los requerimientos propios del contexto
educativo en el que se quiera aplicar.

En este orden de ideas, considerando lo expresado por Camarena (2002)
“el aspecto formal de los conocimientos, lo constituyen: la relacion, la estructura y
el orden que guardan estos conocimientos” (p. 34). Permite considerar que, para
la generacion de la teoria, en este caso el modelo didactico, es importante tener
en cuenta los nexos o el vinculo relacional entre los diferentes elementos
constitutivos de la organizacion de la informacion, como modo fundamental para
su generacion.

Por otro lado, como la presente investigacion ha sido desarrollada en el
contexto de la Educacion Matematica, es importante destacar, lo establecido por
Rico (2003) quien distingue tres sentidos distintos de la educacién matematica y
uno de ellos es cuando la educacibn matemética es vista como disciplina
cientifica; aqui se refiere a la didactica de la matematica y la define como totalidad
de marcos tedricos y metodoldgicos, estructuras conceptuales, analisis historicos y
epistemoldgicos que permiten interpretar, predecir y actuar sobre un campo de
fendmenos, haciendo referencia a los fendmenos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Tal como el caso que es de interés en esta investigacion, el

proceso de ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad en quinto grado.
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Es importante sefialar que, los responsables de fomentar la educacion
(rector, coordinador, docente, acompafiante pedagdgico, entre otros) tienen la
obligacion intrinseca de permanecer en constante alerta a los cambios profundos
que la dindmica social va generando y mantenerse abiertos para lograr adaptarla a
las nuevas y siempre cambiantes necesidades que la situacion global plantea y
exige. Ademas, uno de los trabajos mas importantes del docente, como agente
dinamico de la educacion, consiste en encaminar su trabajo cientifico y
pedagdgico en la elaboracién y aplicacibn de estrategias metodolégicas que
permitan dirigir, y en otros casos reformular, el proceso de ensefianza-aprendizaje
segun las diferentes necesidades que la sociedad plantee. Es decir, estar
constantemente actualizandose en el &rea de conocimiento y en didactica.

En relaciébn con lo anterior expuesto, resulta pertinente considerar lo
expresado por Azcarate (1996), la potencialidad del modelo didactico esta en su
capacidad de sistematizar e integrar los aportes de diferentes campos del
conocimiento, con el fin de caracterizar, de una determinada forma, todos los
elementos del Curriculum y sus complejas relaciones. Ademas, su formulacién es
de caracter tedrico y es un instrumento Gtil para la reflexion y analisis de la
practica educativa que, como lo indica Porlan (1993) “no solo pretende describir y
explicar una realidad, sino también informar sobre cémo intervenir en ella para
transformarla” (p.143).

Para la autora de esta investigacion, como docente coordinador de
matematica, en educacion basica primaria en la Institucion Educativa “Escuela
Normal Superior Corozal”, ubicada en la ciudad de Corozal, en el departamento de
Sucre, formando parte de la region caribe colombiana y la subregion geogréfica
sabanas, considera que trabajar desde un modelo didactico determinado, permite
disponer de un referente tedrico que oriente y organice la accion educativa, de tal
manera que el docente de matematica en este nivel educativo actualice su
practica pedagogica, adaptandose a las nuevas realidades educativas.

De acuerdo con Azcarate (1996) frente al modelo tradicional, donde el
proceso de ensefianza y aprendizaje se apoya basicamente en la transmision

verbal de contenidos cientificos, organizados en forma disciplinar y presentados
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sin relacién alguna con la praxis del profesor, sus concepciones y su practica, han
ido sucediéndose en el tiempo diferentes enfoques alternativos a este modelo
tradicional, como respuestas a las criticas realizadas a dicho modelo.

En el caso que se ocupa esta investigacion, los hallazgos reflejan la
aplicacion del modelo tradicional de ensefianza en el contenido de Ila
proporcionalidad en primaria, por lo que surge la necesidad de un enfoque
alternativo, de tal manera que transforme el proceso de aprendizaje ya que el
rendimiento de los estudiantes durante el desarrollo de este contenido es muy
deficiente, tal como lo reconocen los docentes de matematica, responsables de
administrar su ensefianza.

Resulta importante destacar, que el conocimiento del contenido de
proporcionalidad (fraccién, razén, proporciones, regla de tres directa e inversa,
porcentaje) a este nivel (5° grado) proporciona las bases para abordar en la
educacion secundaria (6° a 9°) ademas de nuevos conocimientos matematicos,
(como: semejanza de triangulos, teorema de Thales, entre otros), conocimientos
en fisica, quimica y biologia, entre otras, e incluso se constituyen en
conocimientos previos para la educacion media (10° y 11°) y superior.

¢Por qué las TIC y los recursos digitales?

La pandemia por la COVID-19 no solo ha representado la mayor
emergencia sanitaria a nivel planetario en décadas, sino que se convirtié en un
acelerador de los procesos de apropiacion social de diversas tecnologias digitales
que, de otra forma, podrian haber llevado mucho mas tiempo hasta lograr
afianzarse. Al mismo tiempo, la crisis puso en evidencia numerosas brechas
estructurales frente al acceso a tales tecnologias, que resultaron imposibles de
solucionar en dos afos, pero que dejan a los Estados con una urgencia renovada
frente a la necesidad de mejorar la disponibilidad de acceso, tanto a dispositivos
como a conectividad, a lo largo de todo el territorio.

En este sentido, la UNESCO (2021) alienta a sus Estados miembros para
que disefen, integren y apliquen politicas y planes eficaces en el ambito educativo
a escala nacional sobre el aprendizaje digital, velando por que las actividades en

el terreno respondan a las necesidades de cada pais y comunidad, con especial
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atencion a las poblaciones desfavorecidas. Indicando, ademas, que los Recursos
Educativos Abiertos (REA) son materiales didacticos, de aprendizaje o
investigacion de libre acceso para todos y apoya su desarrollo y utilizacién, y lleva
a cabo una labor de elaboracién de indicadores que permiten dar seguimiento y
evaluar su implantacion y repercusiones, facilitando la creacion de politicas
nacionales de REA.

Cabe destacar, que la UNESCO (2021), adopta un enfoque humanista para
garantizar que la tecnologia se disefie para servir a las personas de acuerdo con
los marcos de derechos humanos acordados a escala internacional, y que se
saque provecho de las tecnologias digitales como un bien comun para apoyar la
consecucion del Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 - Educaciéon 2030 y para
construir futuros compartidos de la educacion mas alla de 2030. Por lo que, orienta
los esfuerzos a escala internacional para ayudar a los paises a comprender el
papel que desempenfa la tecnologia con miras a acelerar el progreso hacia la meta
de la educacion, tal como se prevé en la Declaracion de Qingdao de 2015 y
la Declaracion de Qingdao de 2017, |la Recomendacion sobre los Recursos
Educativos Abiertos (REA) de 2019, el Consenso de Beijing sobre la IA y la
Educacion de 2019 y la Estrategia de la UNESCO sobre la Innovacién
Tecnoldgica en la Educacion de 2022-2025.

En el caso de Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional reconoce el rol
fundamental de las TIC y los recursos digitales en la mejora del sistema educativo,
promoviendo su uso y apropiacion para potenciar la calidad de la ensefianza y el
acceso a la educacion, especialmente en zonas rurales.

De igual manera, Campuzano y Munoz (2019) destacan que en Colombia,
la integracion de las tecnologias digitales en los procesos educativos ha estado
enfocada, desde hace dos décadas, en tres aspectos centrales: la dotacion de
dispositivos para personas usuarias finales y la conectividad; la provision de
contenidos digitales para las sedes educativas; y los procesos de formacion
destinados a equipos docentes y directivos, con el fin de fomentar la apropiacion
de las tecnologias y la innovacién educativa. Si bien con los esfuerzos

desarrollados en estos aspectos se ha logrado un aumento de cobertura en el
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acceso, lo cierto es que la transformacion sistematica de las practicas educativas
continda siendo un area en la cual el impacto es muy limitado.

Sostienen, ademas, los autores antes citados, que “Computadores para
Educar” es un programa liderado por el MinTIC de Colombia, que desde el afio
2000 viene trabajando en aumentar el acceso y lograr el cierre de la brecha digital
a través del uso de TIC en la pedagogia y el aprendizaje en las sedes educativas
del sector publico.

Fundamentacién del modelo en los hallazgos

Para crear un modelo didactico tomando en cuenta los hallazgos de una
investigacion cualitativa, primero se deben identificar los temas y patrones clave
presentes en los datos. Luego, estos hallazgos deben ser interpretados en el
contexto del marco tedrico de la investigacion y se debe reflexionar sobre cémo
podrian aplicarse en el ambito educativo. Finalmente, se construye el modelo
didactico, integrando los hallazgos, la teoria y la reflexion para crear una
propuesta educativa innovadora y relevante. (Romero y Moncada, 2007)

Para Martinez (2006), la construccién de un modelo didactico a partir de
una investigacion cualitativa requiere una cuidadosa interpretacion de los
hallazgos, una integracion con el marco tedrico y la creacidon de actividades
pedagdgicas innovadoras y relevantes para el contexto educativo.

En cuanto a la construccion del modelo didactico que se presenta en esta
investigacion, que contempla seis (6) fases, se tiene que:

e el disefio de actividades pedagogicas responde a los hallazgos

identificados en cada propdsito de la investigacion,

e se incorpora el marco tedrico de la investigacion (Antecedentes,

Teorias, referentes teoricos, entre otros) para fundamentar el modelo,

e se consideran los recursos disponibles y el contexto en el que se

aplicara

¢ el modelo mantiene un caracter flexible y adaptable para responder a las

necesidades de los estudiantes.

Para el disefio de las actividades en cada fase del modeld, se consideraron

los hallazgos de la investigacién presentados en el Momento |V, correspondientes
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a cada propdsito y obtenidos a partir de las voces de los actores sociales
involucrados en la investigacién, lo cual se puede describir mediante el siguiente

grafico (grafico n°19).

Se
consideran
los recursos
disponibles y
/ \. el contexto

/ AN
/ «

Del
/ I — \\\\\
' / \‘\

/ \,

HALLAZGOS | / De,\ ﬂel Prop6®
ENLA [ Propoésito |V' \ v /
INVESTIGACION | . _ _—
-\ - S
N GENERACION
AN — //’ DE LAS
Del / - ACTIVIDADES
Prop()sitoy /Marco ENLAS
FASES DEL
— teérico como MODELO
soporte

Grafico n°19. Hallazgos y el diseiio de actividades pedagdgicas para las fases del
modelo (Elaboracién propia)

llustracién de la estructura del modelo didactico

Se presenta ahora, un grafico o ilustracion del modelo didactico orientado a
fortalecer los procesos de ensefanza y aprendizaje de la proporcionalidad en 5°
grado de educacion primaria en la Institucién Educativa “Escuela Normal Superior
Corozal”, ubicada en la ciudad de Corozal, en el departamento de Sucre,
formando parte de la regién caribe colombiana y la subregion geografica sabanas,
con la finalidad de facilitar la comprension y la organizacion de la informacién en el
modelo. De tal manera, que se pueda manejar conceptos, procesos, relaciones y
estrategias pedagdgicas de manera clara y atractiva. En otras palabras, con esta

ilustracidon del modelo didactico se pretende traducir un proceso complejo
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(ensefianza) en una representacién visual clara y accesible, que facilite la
comprension y el aprendizaje.

Abraham Moles (1993) expresa que un modelo solo tiene valor, cuando por
su claridad relativa procura un grado de dominio sobre una realidad y denomina
esquematizar el modelo, al proceso que consiste en proporcionar una
representacion simplificada y abstracta del modelo para poder actuar sobre esa
realidad.

El siguiente grafico se muestra las fases que conforman el modelo
generado, con la mejor intencion de que este adaptado a los actores involucrados

y al contexto en que se recomienda aplicar.

MODELO DIDACTICO ORIENTADO A FORTALECER LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE DE LA PROPORCIONALIDAD EN EDUCACION PRIMARIA MEDIANTE
EL USO DE RECURSOS DIGITALES EDUCATIVOS.

Fase VI Fase |
.- Andlisis de Actuacion: Criterios e .- Ontologia Sistémica del Modelo
instrumentos de evaluacién. .- Diagnostico preliminar ambiental y
.- rendimiento, resultados e interpretacion. personal.
.- Toma de decisiones. .- Elementos externos e internos
.- Revisién del proceso .- Conectividad
.- Gagne A 2

N\
Fase Il
.- Andlisis de contenido: proporcionalidad
| .- Perspectiva epistémica: enfoques
'| .- Conocimientos previos necesarios.
.- Luis Rico, Guy Brousseau.

Fase V

.- Andlisis de instruccién: Disefo de la
unidad diddctica.

.- Materiales y recursos. \
.- Gestién de aula. i
.- Brousseau, Gagiie y Siemens

Lineamientos
Curriculares
Yy
Estandares
Bdsicos de
Competencias

Fase 1l

.- Andlisis Cognitivo: Razén, Proporcion,
proporcionalidad directa e inversa, problemas
(contexto) entre ofros.

.-Competencias

.- Posibles dificultades, errores u obstdculos en
el aprendizaje de la proporcionalidad.

Robert Gagie, Guy Brousseau y Luis Rico

Fase IV

.- Estrategias diddacticas para la ensefianza
de la proporcionalidad.

.- considerar las Tics como recursos en
educacién.

.- considerar los entornos de aprendizaje

.- Seleccién de recursos digitales

.- Siemens, Brousseau y Gagie

Grafico n 20, Fases que conforman el modelo didactico generado-
(Elaboracién propia)

Desarrollo de cada una de sus fases
Previamente a la descripcion y desarrollo de las fases que integran el
modelo didactico generado en esta investigacion, es necesario indicar que, para la

ejecucion de cada fase, no se pierde de vista a los lineamientos del Ministerio de
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Educacién Nacional (MEN) en Colombia, los cuales son orientaciones generales
que definen la politica educativa, las bases pedagdgicas y curriculares, y los
criterios para el desarrollo del sistema educativo. Estos lineamientos se aplican a
todos los niveles y modalidades de educacion, desde preescolar hasta educacion
superior.

Igualmente se tiene presente que, los lineamientos curriculares son
directrices generales sobre el curriculo; son la filosofia de las areas, mientras que
los estandares aun cuando estan fundamentados en ellos, son mas precisos, son
para cada grado y dentro del grado para un desempefo concreto. Por lo que los
estandares de competencias basicas son criterios claros y publicos que permiten
establecer los niveles basicos de calidad de la educacion a los que tienen derecho
los nifios y las nifias de todas las regiones del pais, en todas las areas que
integran el conocimiento escolar.

De acuerdo a Hilger (2023), un estandar se puede describir mas facilmente
como lo que un estudiante sabe, y una competencia es lo que hace con lo que
sabe. Ademas, sostiene que, las competencias se pueden aplicar a multiples areas
de contenido y/o experiencias de aprendizaje, mientras que los estandares tienden
a referirse a una sola area de contenido.

Ahora bien, para dar curso a la descripcion de las fases, se debe tener en
cuenta a Ferndndez y Madrid (2010), quienes sostienen que los modelos
didacticos representan la anticipacion de los paradigmas educativos, es decir, que
guian las practicas en aula y forman parte de su pedagogia de base, en
consecuencia, un modelo didactico constituye un marco de referencia sobre el que
se disefia todo proceso de ensefianza y aprendizaje y que permite obtener los
mejores resultados, asi estrategias y recursos metodologicas mejoran el
aprendizaje y segun los autores mencionados, los alumnos potencian sus
habilidades y competencias. En pocas palabras, para estos autores, un modelo
didactico implica la reflexion anticipada sobre cémo se espera que los
estudiantes aprendan, qué estrategias se utilizaran, y como se evaluara el
proceso.

FASE I.
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Ontologia sistémica del modelo y el diagndstico preliminar ambiental y
personal.
Esta fase | o fase inicial de modelo, se elaboré atendiendo a los hallazgos

encontrados en el desarrollo del propoésito especifico 1V, que estan plasmados en
el cuadro 17 en el Momento IV. Entre los que se encuentran: necesidad de que la
educacion en la institucion vaya a la par con los avances tecnoldgicos de la
sociedad; importante elaborar un diagndstico de los recursos digitales que se
pudieran usar en la ensefianza de la proporcionalidad; es conveniente organizar
las etapas el modelo de manera secuencial; se debe tener en cuenta la
conectividad a internet y el suministro eléctrico en la institucién; importante que
este adaptado a los lineamientos del MEN y contribuir al desarrollo de las
competencias basicas; que sea de facil manejo para el docente, entre otros.

Lo anterior expresado, permite establecer esta fase, como La fase de
consideracion sistémica del modelo didactico, que implica examinar los procesos
de ensefanza y aprendizaje de la proporcionalidad, como un sistema complejo e
interrelacionado, donde cada componente del modelo (objetivos, contenidos,
estrategias, evaluacion, etc.) esté relacionado con los demas. En lugar de
enfocarse en partes aisladas, este enfoque busca comprender las interacciones y
las relaciones entre los componentes del modelo para lograr una mayor
efectividad en el aprendizaje. En sentido es importante sefalar lo expresado por
Bertalanffy (2001) quien dice que un sistema es un conjunto de componentes en
estado permanente de interaccién entre si y el medio que los rodea y que dicha
interaccion funciona de manera que:

e Cualquier cambio en uno de ellos afecta a los demas y por tanto al propio
sistema.

e El sistema posee propiedades distintas a las de sus componentes; asi se
comporta como un todo en relacion con otros sistemas.

La fase sistémica evalua la didactica como un todo, reconociendo que los
elementos no funcionan de forma independiente, sino que se influyen
mutuamente. El objetivo es identificar areas de mejora dentro del sistema

didactico para optimizar la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Esta fase sistémica, considera el proceso de ensefianza-aprendizaje como
una dinamica en constante evolucion, donde las interacciones y relaciones entre
los componentes pueden cambiar a lo largo del tiempo. El enfoque sistémico
permite adaptar el modelo didactico a las necesidades individuales de los
estudiantes, considerando sus conocimientos previos, intereses y estilos de
aprendizaje.

De esta manera, el modelo como sistema es la elaboracion conceptual que
explica la realidad didactica mediante la selecciobn Optima de los elementos
basicos de la misma, y que descubre la interaccion que existe entre sus elementos
internos y externos por lo que se clasifica como un sistema flexible (que tiene la
intervencién humana para su funcionamiento) y abierto (que tiene interaccion con
su medio ambiente), lo que le da la posibilidad de cambiar y adaptarse a las
exigencias y demandas del entorno. (Colen y Medina, 2019).

Para Almeida (2008), otra caracteristica del modelo es que se trata de un
sistema complejo compuestos de multiples partes heterogéneas y cuya interaccion
produce comportamientos colectivos (como un todo) que no deben ser separados
en partes independientes (docentes, estudiantes, contenidos tematicos sobre la
proporcionalidad, las TIC y los recursos digitales) porque se pierde la esencia
fundamental del modelo didactico.

Diagnaostico preliminar ambiental y personal

De acuerdo con Medina (1982), para estructurar adecuadamente el proceso
de ensefianza aprendizaje mediante este modelo apoyado por las TIC y los
recursos digitales, la primera decision que se ha de tomar es llevar a cabo un
minucioso analisis del ambiente ambiental y personal en el espacio educativo
(institucion, seccidon, grupo u otra denominacion). Para ello debe describir y
explicar minuciosamente indicadores siguientes y que en algunos aspectos fueron
adaptados al tema de estudio de esta disertacién:

e Elementos ambientales o0 externos: constituyen las variables sociales y
econdémicas que influyen en el proceso educativo; las caracteristicas de la

comunidad educativa, expectativas familiares, situaciones familiares, estado de
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los servicios de tecnologia, telecomunicaciones, servicio eléctrico y relacién con

los entes proveedores de los servicios, de hardware y software.

e Elementos personales o internos: clima general de la institucion, grado de

preocupacion de los profesores y del personal directivo por el proceso

instructivo educativo, actualizacion del cuerpo docente en el &rea de la didactica

general y la didactica de las mateméticas, el didlogo y el intercambio de

experiencias, estado y condiciones de los equipos de computacion, laboratorios,

conectividad, electricidad interna y otros que afecten el desarrollo de las

sesiones de clase o evaluaciones mediante recursos TIC.

Importancia del diagndstico preliminar personal y ambiental

El diagnostico personal y ambiental es una fase fundamental en la

estructura para este modelo didactico que busca integrar las Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza y

aprendizaje. Esta fase implica una evaluacion exhaustiva de las necesidades

individuales de cada estudiante y del contexto en el que se desarrolla el

aprendizaje, incluyendo aspectos tecnologicos, sociales y culturales. Por lo que

permite:

Identificar qué conocimientos y habilidades tecnoldgicas ya poseen los
estudiantes, qué dificultades tienen y qué areas necesitan fortalecer.
Conocer qué aspectos de las TIC les atraen mas a los estudiantes y
qué les genera mayor motivacion para aprender.

Reconocer las dificultades que los estudiantes puedan tener para
acceder a las TIC o para utilizarlas de manera efectiva.

Evaluar los recursos tecnologicos con los que se cuenta en la
institucion educativa y como se pueden utilizar.

Conocer las politicas de uso de las TIC que se establecen en la
institucion educativa.

Analizar como el contexto social y cultural puede influir en la forma en

que los estudiantes interactuan con las TIC.
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e Asegurar que todos los estudiantes tengan acceso a las herramientas
y recursos tecnoldgicos necesarios para participar en el proceso de
aprendizaje.

En resumen, el diagndstico personal y ambiental es un proceso crucial para
desarrollar un modelo didactico que aproveche al maximo las TIC en la educacion,
promoviendo un aprendizaje mas personalizado, efectivo y significativo para los
estudiantes.

En definitiva, la fase de consideracion sistémica del modelo didactico
promueve una vision integral y dinamica de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la proporcionalidad, buscando identificar las interacciones y
relaciones entre sus componentes para optimizar la efectividad del aprendizaje de
este contenido matematico en primaria, en la institucion.

FASE I
Andlisis de contenido de la Proporcionalidad, conocimientos previos
necesarios y objetivos.

Para esta Fase Il y la correspondientes Fase lll, Fase V Y Fase VI, se tomo
en cuenta el procedimiento denominado Analisis Didactico de un tema matematico,
establecido por el Dr. Luis Rico Romero, catedratico de Did4ctica de la Matematica
en la Universidad de Granada y los aportes de Teoria de la Situaciones Didacticas
de Guy Brousseau, la Teoria del procesamiento de la informacion de Robert Gagrie
y la Teoria de la Conectividad de George Siemens. Ademas, se consideraron los
referentes tedricos establecidos en la investigacion.

El analisis didactico es un procedimiento ciclico en el que el profesor ha de
movilizar y poner en juego su conocimiento didactico para diseiar, implementar y
evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje. Este analisis se sustenta a su
vez en una serie de tareas, que pueden agruparse en cuatro categorias y que
ponen su énfasis en diferentes aspectos. Esos agrupamientos los denominamos
analisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccion y analisis de
actuacion. los tres primeros tipos de analisis se llevan a cabo en la fase de

planificacion.
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Comenzando en esta fase, con un analisis de contenido de los elementos
matematicos de la proporcionalidad en primaria antes de planificar la clase, lo
cual es fundamental para una ensefianza efectiva y adecuada a las necesidades
de los estudiantes. Este analisis permite identificar el significado de la
proporcionalidad y la importancia de su ensefanza. Ademas, proporciona
identificar el significado de la proporcionalidad y sus relaciones con el contexto
donde se desenvuelve el alumno.

El anélisis de contenido, ayuda a los profesores a comprender mejor la
proporcionalidad, sus conceptos clave (razén, proporcion, regla de tres,
constante de proporcionalidad, relaciones directas e inversas), y como se
manifiesta en diferentes contextos.

El docente debe tener presente que, desde la perspectiva epistémica, la
proporcionalidad puede ser considerada segun cuatro enfoques:

. - Enfoque Aritmético, centrado en la nocion de razén y proporcion. Una
razon establece una comparacion multiplicativa entre un par ordenado de
cantidades de magnitudes (homogéneas o heterogéneas) cada una de las cuales
viene expresada mediante un numero real y una unidad de medida. Una
proporcion es la igualdad de dos razones, es decir:

En una razén escrita como fraccion:

El numerador recibe el nombre de antecedente
a

E b#0

El denominador recibe el nombre de consecuente y el denominador debe
ser distinto de cero

Una proporcion es la igualdad entre dos o mas razones. Se escribe:

a C
poa K

También a: b :: c: d conb y d # 0 y para que exista la razén ay b+0

Se lee: «aisab comocesad»

k: Constante de proporcionalidad
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El enfoque aritmético del estudio de la proporcionalidad predomina en la
mayoria de las propuestas curriculares e investigaciones, distinguiéndose,
esencialmente, dos categorias de problemas:

Problemas de comparacién. En un problema de este tipo, se dan cuatro
valores, relacionados de manera multiplicativa dos a dos, formando dos razones.

El procedimiento de resolucion es totalmente aritmético: la proporcion es una
a c

relacion de igualdad entre dos razones, E = E donde a, b, c y d son numeros

enteros cualesquiera, y las razones a/b y c/d son relaciones multiplicativas entre
los numeros a, by ¢, d, respectivamente.
Problemas de valor faltante. En un problema de valor faltante, la

proporcion es una relacién de igualdad entre dos razones, en la que uno de los

a c

términos es un valor desconocido (valor faltante). Por ejemplo, E = ; donde a, b

y € son numeros enteros conocidos y x es el valor que se pretende determinar.

. -Enfoque Informal-cualitativo, centrado en la comparacién multiplicativa
de las cantidades que intervienen en los problemas y en la comparacion
perceptiva, por ejemplo, de la semejanza de formas geométricas.

. -Enfoque Geométrico, centrado en las razones y proporciones entre
segmentos, escalas y semejanza de figuras. Las tareas relacionadas con escalas,
ampliaciones y reducciones de figuras preservando la forma, permiten avanzar
desde la aproximacion intuitiva y cualitativa (pre-proporcional) a un significado
cuantitativo esencialmente multiplicativo (proporcional).

. -Enfoque Algebraico, centrado en la nocién de funcién lineal. Desde el
enfoque funcional, se asume que “el razonamiento proporcional supone un tipo de
razonamiento en un sistema de dos variables entre las que existe una relacién
funcional lineal que permite obtener conclusiones sobre una situacion o fendmeno
que puede ser caracterizado por una razén constante” (karplus; pulos y stage,
1983, p. 192). EI modelo matematico que responde a esta situacién es una
funcion y = kx, donde kes la razén constante unitaria o0 constante de

proporcionalidad.
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Recientemente, Godino et al. (2017) distinguen tres tipos de significados del
objeto proporcionalidad: aritmético, proto-algebraico y algebraico-funcional,
basandose en la aplicacion de los niveles de algebrizacion en los sistemas de
practicas ligados a las tareas de proporcionalidad.

Por otro lado, sefala Wilhelmi (2017) que, en Educacién Primaria, para
organizar situaciones cotidianas que involucran la proporcionalidad se recurre, en
muchas ocasiones, a la construccion de tablas que permiten la organizacion eficaz
de la informacién y facilitan la obtencién del valor que corresponde a la unidad
(nivel 1 de algebrizacion). Esta introduccidon suele ser obviada en el desarrollo de
la proporcionalidad en Educacion Secundaria que contempla, casi exclusivamente,

un uso técnico de la regla de tres (nivel 2 de algebrizacion)

a_cc N 4 _¢
b d b a
a b
—== < y 4_b
c d c
a——b x_c*b
— -
C ——X

0 una interpretaciéon a partir de la férmula de funcién lineal (nivel 3 de

algebrizacion).
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=k — y=k-X

R IR

y*x=k — y= E

El analisis de contenido, en el contexto de la enseffianza de las matematicas
segun Luis Rico, no se refiere a un analisis especifico de textos o materiales, sino
a una forma de examinar la interaccion entre el contenido matematico y los
procesos didacticos. Es un meétodo de investigacion que permite comprender
mejor como el contenido matematico se presenta, se aprende y se utiliza en la
practica educativa.

Dentro de sus caracteristicas, se tiene que, este analisis no se limita a la
simple descripcion de los contenidos, sino que analiza como se relacionan con
otros elementos de la ensefianza, como el contexto, la motivacion del estudiante
y las estrategias de aprendizaje.

El analisis de contenido de la proporcionalidad no es solo una herramienta
para evaluar, sino que también puede ser utilizado para reflexionar sobre la
propia practica y mejorar la ensefianza de este contenido matematico y se basa
en la teoria de la didactica de las matematicas y se enriquece con la reflexion
sobre la experiencia.

De tal manera que, un analisis de contenido de la proporcionalidad antes
de planificar la clase es una herramienta esencial para que los profesores puedan
ofrecer una ensefanza mas efectiva, comprensible y relevante para los
estudiantes de primaria.

En resumen, el andlisis de contenido en la ensefianza de la matematica,
segun Luis Rico (2003), es una herramienta fundamental para comprender y
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Permite
una reflexidn critica sobre la seleccion, organizacién y presentacion del contenido,
asi como sobre la influencia de otros factores en el aprendizaje.

Algunos de los hallazgos que, motivaron el establecimiento de esta fase
se encuentran: Necesidad de cambio en la praxis pedagdgica; enfocarse en el

desarrollo de habilidades y competencias especificas en el manejo de la
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proporcionalidad; sobrecarga de informacion para los estudiantes dificultando la
comprension de los conceptos generando frustracion; actitudes negativas de los
estudiantes hacia las matematicas y deficiencias en conocimientos aritméticos
previos, entre otros.

Respecto a los conocimientos previos Morales (2009) expresa que, la
consideracion y/o evaluacién de los conocimientos iniciales ayuda al docente a
determinar el grado de profundidad con que se debe tratar un nuevo tema,
reforzarlo o incorporarlo si se considera importante su dominio para comprender
un nuevo conocimiento. Asimismo, sostiene la autora sefalada que, el disefio de
situaciones de aprendizaje, considerando las estructuras anteriores que el
estudiante dispone y su actitud hacia el proceso de aprendizaje, le permite asimilar
y acomodar nuevos significados del objeto de aprendizaje y nuevas operaciones
asociadas a él.

Brousseau (2003) indica que, en el ambito educativo, debe tenerse en
cuenta que, si los alumnos tienen procesos individuales y esquemas de
pensamiento previos, los docentes deben promover ambientes de aprendizaje
donde las actividades de exploracion, reto y descubrimiento para el alumno sean
mas importantes que la ensefanza en si. De esta manera, el estudiante se
convierte en el protagonista del aprendizaje y no el docente.

En relacion con estas ideas, Gagfe (1987) manifiesta que, lo mas
importante es saber que un alumno no es una hoja en blanco. Sus experiencias
formativas van con él. Lo que puede aprender esta restringido por sus
concepciones iniciales: las situaciones que se le han propuesto y las estrategias
que se le han dado para actuar sobre estas situaciones. Por lo tanto, resulta
apropiado tener en cuenta los conocimientos iniciales de los estudiantes y
establecer una relacion coherente entre lo que los alumnos saben y los nuevos
conocimientos. En caso contrario, se generarian dificultades innecesarias y falta
de confianza de los alumnos para afrontar el nuevo conocimiento.

Por otro lado, establecer objetivos de proporcionalidad en un analisis
didactico es crucial para garantizar que la ensefianza y el aprendizaje sean
efectivos y pertinentes. Estos objetivos ayudan a asegurar que los estudiantes
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desarrollen una comprension profunda de los conceptos matematicos, y que los
contenidos sean apropiados para el nivel de los estudiantes.

Al establecer objetivos de proporcionalidad, se puede conectar la teoria
con la practica, mostrando como la proporcionalidad se aplica en situaciones
cotidianas.

Cabe destacar que estos objetivos son elaborados de acuerdo al analisis
de contenido, en este caso de la proporcionalidad y en funcion de los
conocimientos previos que pudieran tener los estudiantes. Por lo que, se debe

estar atento a su ajuste de acuerdo a la realidad de esos conocimientos previos.

FASE Il
Andlisis cognitivo del contenido de proporcionalidad: dificultades
obstaculos y errores en el aprendizaje

En esta Fase, el andlisis cognitivo se orienta a identificar elementos que
pueden ser potencialmente conflictivos, desde el punto de vista de los
conocimientos matematicos pretendidos, y del proceso instruccional que se
propone. Esta informacion puede ser util para el profesor que use el libro como
recurso, a fin de tener en cuenta tales conflictos y prever posibles soluciones.

La proporcionalidad es un objeto matematico longitudinal en el curriculo de
Educacion Primaria y Secundaria. Ademas, es transversal a diferentes materias:
Matematicas y Educacion Artistica, en Educaciéon Primaria; Matematicas,
Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas o aplicadas, Fisica y
Quimica, Biologia, Dibujo Técnico, Educacion Plastica. (Wilhelmi, 2017)

Esta presencia longitudinal y transversal de la proporcionalidad se justifica
por el gran numero de aplicaciones (Godino y Batanero, 2002). Asi, el propdsito
curricular es la adecuacion paulatina del significado personal de los estudiantes a
los distintos contextos de uso.

Una de las funciones esenciales del docente es valorar la pertinencia y
eficacia de un determinado proceso de estudio. Esta valoraciéon no es absoluta,
sino relativa a una determinada institucion, en un momento especifico y con unos
agentes concretos. Asi, ademas del analisis del contenido matematico (dimension

epistémica), es necesario valorar otras dimensiones:
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Dimension cognitiva. Relativa a los procesos de aprendizaje de los
estudiantes concretos que participan en el proceso de estudio.

Dimension afectiva. Relativa al impacto afectivo y a la gestién de las
emociones en el proceso de adquisicion de contenidos novedosos, que incluye
errores, fracasos, conflictos semidticos, negociacion de significados, éxitos, etc.

Una maxima general en Educacion es el desarrollo de nuevos contenidos
basados en los previos, relacionados con el topico que se desea abordar. Asi, el
desarrollo de la proporcionalidad en el inicio de la Educacién Secundaria debe
partir de los conocimientos previos adquiridos en la Educacion Primaria (MEN,
2006), donde la proporcionalidad se introduce mediante la regla de tres en
situaciones cotidianas o calculos sencillos

El analisis cognitivo de la proporcionalidad en primaria segun Rico (2003)
se centra en como los estudiantes construyen la comprension de este concepto
matematico, destacando la importancia de la resolucion de problemas y la
conexion con situaciones reales. Rico enfatiza que la proporcionalidad no es solo
una formula, sino una forma de entender la relacion entre cantidades variables y
que la importancia de conectar la proporcionalidad con situaciones de la vida
cotidiana de los estudiantes, para que puedan entender su utilidad y aplicabilidad.

Segun Rico (2003), el procedimiento denominado analisis cognitivo, forma
parte de otro mas amplio: el analisis didactico, el cual describe el modo en el que
el profesor debiera disefar, implementar y evaluar actividades de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Atendiendo a los posible dificultades, errores y
obstaculos que se podrian presentar en el desarrollo de los procesos de
ensefanza y aprendizaje de un contenido matematico, en este caso de la
proporcionalidad.

El analisis cognitivo, como parte del analisis didactico, se debe entender,
como un proceso que llevara a cabo el profesor de matematicas al planificar su
actuacion docente. En el andlisis cognitivo el profesor estudiara un tdpico
matematico (en este caso la Proporcionalidad) desde la perspectiva de que va a
ser objeto de aprendizaje; se trata de analizarlo a efectos de su comprension por

los escolares de 5° grado de primaria en la institucion
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El andlisis cognitivo se organiza y fundamenta segun dos componentes,
que tienen una marcada trayectoria dentro de la investigacion cognitiva. La
primera de ellas es relativa a las competencias que deseamos que los estudiantes
de primaria desarrollen en torno a cierto tépico matematico (la Proporcionalidad).
El término competencia alude a lo que el profesor desea que sus estudiantes sean
capaces de hacer a partir de los contenidos, a como pueden movilizar y usar los
conocimientos aprendidos. Es un término que adoptamos y que recoge parte del
significado de lo que entendemos como objetivo de aprendizaje. La segunda
componente se refiere al estudio de los errores en que los escolares pueden
incurrir en la ejecucion de tareas relacionadas con ese topico, y al analisis de las
dificultades que subyacen a esos errores y permiten su interpretacion.

El estudio de las dificultades de aprendizaje y de los errores también son
un foco importante de interés en la investigacion en educacion matematica, pues
ayudan a explicar parte de la problematica del aprendizaje (Jiménez, 1999;
Radatz, 1980; Rico, 1995; y Socas, 1997).

En resumen, el analisis cognitivo debe atender tanto la parte positiva del
aprendizaje (qué hacen y pueden hacer los escolares), como la negativa (en qué
errores incurririan, que dificultades podrian presentar y a qué se deben).

Por otro lado, en el analisis cognitivo los profesores describen sus hipotesis
acerca de como los estudiantes, pueden progresar en la construccion de su
conocimiento cuando se enfrenten a las tareas que componen la instruccion, sobre
un tema matematico concreto. Este analisis implica, entre otros aspectos, describir
y relacionar:

¢ las capacidades que los escolares tienen antes de la instruccion;

¢ qué capacidades deben desarrollar los escolares;

¢ la contribucién de esas capacidades al desarrollo de competencias
matematicas; y

¢ los posibles grados de desarrollo de esas competencias.

Esta fase tiene su origen en los hallazgos encontrados, tales como:
deficiencias en conocimientos aritméticos previos, estan presentes dificultades

originadas por el caracter discreto o continuo de las magnitudes o el orden de los
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datos del problema, los estudiantes presentan problemas para identificar
relaciones entre cantidades, los estudiantes presentan dificultad para entender el
contexto de los problemas y aplicar la proporcionalidad de manera adecuada. los
estudiantes presentan problemas para identificar relaciones entre cantidades,
entre otros, los cuales se encuentran establecidos en el momento IV
FASE IV
Planificacidon de estrategias didacticas considerando el uso de las tic, los
entornos virtuales de aprendizaje y los recursos digitales

La planificacion de estrategias didacticas se refiere a la preparaciéon vy
organizacion sistematica de actividades y recursos que un docente utiliza para
facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Implica seleccionar métodos, técnicas y
materiales que promuevan un aprendizaje significativo y efectivo, considerando las
caracteristicas individuales de los alumnos y los objetivos de aprendizaje.
(Benedito, 2016)

En la ensefianza de la matematica, el docente debe aplicar diversas
estrategias que conduzcan a los estudiantes a redescubrir y buscar vias para
solucionar problemas, integrar los conocimientos nuevos a un sistema de
relaciones y aplicacion de los mismos. El docente debe disponer de un amplio
repertorio de herramientas, todas las distintas estrategias posibles, que le
permitan enfrentar de un modo amplio y creativo los problemas con los que se
encuentra habitualmente en su quehacer pedagogico, no solamente a la hora de
planificar, sino también cuando deba llevar adelante una clase, una unidad
didactica o un programa de estudios. (Viloria y Godoy, 2010)

Conocer en profundidad diferentes estrategias didacticas permite explorar
sistematicamente las relaciones que existen entre los propdsitos educativos, los
contenidos seleccionados para enseiar, los disefios curriculares y los materiales
de ensenanza, ademas de las distintas teorias psicologicas y sociales acerca del
aprendizaje escolar. A la hora de programar, los docentes deben tomar decisiones
relacionadas con la forma, el como, el qué y el cuando ensefiar. Ellas marcaran los

lineamientos generales del proceso educativo que llevaran a cabo.
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Ahora bien, la planificacion de estrategias didacticas para la ensefanza de
la proporcionalidad en primaria implica disefiar actividades y secuencias que
permitan a los estudiantes construir el concepto de proporcionalidad de forma
significativa. Esto incluye la manipulacion de materiales concretos, la resolucion de
problemas contextualizados, y la exploracion de diferentes métodos de
resolucion. Ademas, es fundamental fomentar la comprension de la relacién entre
magnitudes directamente proporcionales y la aplicacion de este concepto en
diversas situaciones. (Garcia, 2023).

Cabe destacar la importancia en este modelo de disefiar estrategias
innovadoras, que incorporen la tecnologia, metodologias activas y enfoques
modernos (gamificacion, aula invertida, por ejemplo) para minimizar el uso de
métodos clasicos como la exposicidn, la repeticion y la memorizacién (estrategias
tradicionales).

En este sentido, La planificacion de estrategias didacticas basadas en el
uso de las TIC para la ensefianza de la proporcionalidad en primaria
implica disehar actividades interactivas que utilicen herramientas tecnologicas
para facilitar la comprension de este concepto matematico. Esto puede incluir el
uso de simulaciones, juegos educativos, aplicaciones interactivas y plataformas
online que permitan a los estudiantes explorar, experimentar y aplicar la
proporcionalidad en diversos contextos. El objetivo es que los alumnos desarrollen
un razonamiento proporcional sélido a través de la manipulacién de objetos
virtuales, la resolucion de problemas interactivos y la colaboracion en entornos
virtuales de aprendizaje.

En este mismo orden, se puede indicar que las TIC permiten la creacion
de entornos de aprendizaje colaborativos, donde los estudiantes pueden trabajar
juntos, discutir estrategias y compartir sus descubrimientos y las herramientas
digitales ofrecen la posibilidad de adaptar las actividades a las necesidades
individuales de cada estudiante, permitiendo que avancen a su propio
ritmo. También, permiten crear o utilizar plataformas online que ofrezcan
actividades interactivas, ejercicios auto corregibles y recursos multimedia para

reforzar la comprension de la proporcionalidad.
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Para ensefar proporcionalidad en primaria, son utiles recursos digitales
como simulaciones interactivas, juegos educativos y herramientas de
visualizacion. Estos recursos permiten a los estudiantes explorar conceptos de
forma dindmica y concreta, lo que facilita la comprension de las relaciones
proporcionales.

Un recurso digital puede ser cualquier elemento que esté en formato digital
y que se pueda visualizar y almacenar en un dispositivo electrénico y consultado
de manera directa o por acceso a la red. (Siemens, 2005)

Entre los recursos digitales estan los videos, podcast de audio, pdfs,
presentaciones, libros digitales, sistemas de respuesta remota, animaciones de
procesos y modelos, simulaciones, juegos, informacion en paginas web, redes
sociales, entre otros.

Muchos de estos recursos son de gran utilidad para el aprendizaje al abrir
canales de informacion visuales, auditivos, interactivos, etc., que resultan muy
Utiles para estudiantes que tienen dificultad para concentrarse y seguir una

explicacion de clase o un texto escrito. (Siemens, 2005)

ejemplos de recursos:

Ofrece videos y ejercicios de practica

Khan Academy sobre proporcionalidad

Permite crear simulaciones interactivas y

GeoGebra gréficos para visualizar proporciones
IXL Ofrece servicios y juegos educativos sobre
proporcionalidad para diferentes niveles
Proporciona una amplia vari
Math Games oporciona una amplia variedad de

juegos en linea sobre proporcionalidad

ofrece videos que explican de manera
sencilla y visual conceptos como la
proporcionalidad directa, la constante de
proporcionalidad y como resolver
problemas relacionados

Plataformas como YouTube

sobre proporcionalidad directa que
incluye actividades interactivas, célculo
de porcentajes y aplicaciones
practicas. Este  recurso puede  ser
utilizado para reforzar los conceptos

Ceibal ofrece un REA

(Recurso Educativo Abierto) aprendidos en clase o para que los
estudiantes trabajen de manera
autbnoma
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https://www.youtube.com/watch?v=kwlMJA1I_go&pp=0gcJCdgAo7VqN5tD
https://rea.ceibal.edu.uy/coleccion/proporcionalidad-directa

Sitios web como el Portal ABC

ofrecen actividades interactivas donde los
estudiantes pueden identificar
magnitudes directamente proporcionales,
calcular razones y proporciones, Yy
resolver problemas practicos

Math Game Time

Repositorio de juegos de Mateméticas de
todo tipo, organizados por niveles o por
temas

Amo las mates

Completo sitio web con recursos, juegos y
material interactivo para trabajar las
matematicas en educaciéon primaria y
secundaria, organizados por niveles y
temas.

Sector Matematica

Sitio web con multitud de ideas para
aplicar las Matematicas con el mundo real:
cuentos, imagenes, sellos con inspiracion
matematica, canciones, usos en el arte, la
medicina o el deporte. También se
estructura por niveles educativos. Perfecta
para curiosear y extraer un montén de
materiales para la clase.

Medir es comparar

Se trata de una propuesta enfocada a
comparar la longitud de elementos y
objetos cotidianos de una forma didactica
y amena. De especial utilidad para el
alumnado de Primaria

"NOTA: Cuadro hecho a partir de informacion recolectada de varios sitios de internet

luego de busquedas exhaustivas.

Estrategias para usar los recursos digitales

e Integrar los recursos digitales en la clase para hacer la presentacion

de conceptos mas dindmica y atractiva.

e Utilizar los recursos para guiar a los estudiantes en actividades

practicas que les permitan aplicar los conceptos aprendidos.

e Permitir que los estudiantes exploren los recursos de forma

auténoma, fomentando su aprendizaje independiente.

e Utilizar los recursos digitales para evaluar el progreso de los

estudiantes y adaptar las actividades segun sus necesidades.

La eleccion de los recursos digitales mas adecuados dependera de las

necesidades especificas de los estudiantes y del contexto de la ensefianza. Es

importante que los recursos sean atractivos, interativos y que faciliten el

aprendizaje de los conceptos de proporcionalidad. Ademas, considerar las

160




capacidades que promueven, el tipo de conocimiento que moviliza, la forma en
que contribuye al aprendizaje e incluso, analizar las formas de representacion que
emplea.

Las Naciones Unidas, a través de la UNESCO, reconoce el impacto
significativo de los recursos digitales en la ensefianza y el aprendizaje. Estos
recursos, como plataformas de aprendizaje en linea, cursos masivos abiertos en
linea (MOOC), y herramientas de colaboracion digital, pueden mejorar el acceso a
la educacion, promover la inclusion, y enriquecer la calidad del aprendizaje.

Cabe destacar que, no todos los recursos digitales son de alta calidad o
pertinentes para las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, lo que
puede generar desmotivacion o confusion.

Es crucial que los estudiantes y los docentes desarrollen las habilidades
digitales necesarias para utilizar la tecnologia de manera efectiva y responsable.

En esta fase el docente debe tener conocimiento de las situaciones
didacticas y a-didacticas en el sentido de Brousseau, para el desarrollo de las
estrategias didacticas establecidas con el apoyo de los recursos digitales de
aprendizaje. Igualmente estar consciente del aprendizaje que espera en sus
alumnos, de acuerdo a la teoria del conectivismo de Siemens.

Dentro de los hallazgos que motivaron esta fase del modelo se encuentra:
la necesidad de incorporar las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
proporcionalidad; Es fundamental transformar los ambientes educativos para
alinearlos con la sociedad actual, que esta inmersa en la tecnologia; la
incorporacion de recursos digitales en la practica pedagdgica es clave para
enriquecer y diversificar el aprendizaje de la proporcionalidad, junto con los
especificos del propdsito I, expresados en el cuadro 15. Y los hallazgos
correspondientes al proposito Ill, expresados en el cuadro 15, correspondientes a
los recursos digitales y entornos virtuales de aprendizaje para la ensefianza y el
aprendizaje de la proporcionalidad.

FASE V
Andlisis de instruccién. Disefio de la Unidad Didéactica
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Para Rico (2013), El andlisis de instruccién supone la transformacion y
adaptacion de las consideraciones realizadas en los dos andlisis anteriores
(contenido y cognitivo) a las condiciones que se dan en un marco de ensefianza y
aprendizaje.

El analisis de instruccion en la ensefianza de las matematicas
implica examinar detalladamente los procesos de ensefianza y aprendizaje para
optimizar la forma en que se presentan y se comprenden los conceptos
matematicos. Este analisis se centra en descomponer los objetivos de aprendizaje
en pasos mas pequefios y manejables, identificando las habilidades previas
necesarias y las estrategias mas efectivas para facilitar la comprension del
estudiante

En el analisis de instruccién, el profesor disefa, analiza y selecciona las
tareas que constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la
instruccion. (Gémez, 2002)

En este analisis se prioriza la ensefanza fundamentada desde las teorias
de enfoques pedagdgicos y didacticos en la que se forman los profesores de
matematicas frente a las propuestas didactico-curriculares para desarrollar los
contenidos matematicos del curriculo.

Segun Rico, (2013) este analisis, ayuda al profesor de matematicas a
gestionar y organizar el trabajo en el aula, es decir, la toma de decisiones con
principios y criterios de evaluacion, frente a una unidad didactica llamese material,
recurso, TIC, proyecto entre otros

Para efectos de analizar y seleccionar las tareas que conforman la
instruccién del contenido de proporcionalidad, el profesor ha de ser capaz de
analizar cada tarea con el propésito de:

¢ identificar las capacidades que se pueden poner en juego cuando los
escolares aborden la tarea,

¢ identificar las competencias a las que esas capacidades, con la tarea en
cuestion, pueden contribuir,

¢ establecer los posibles caminos de aprendizaje que los escolares pueden

recorrer cuando aborden la tarea, y
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¢ evaluar la pertinencia de la tarea a partir de esta informacion.
(Gémez,2002)

Ahora bien, El analisis de instruccion relaciona las unidades didacticas, los
materiales y los recursos para la resolucion de problemas, en el caso de la
propuesta didactica curricular de los Estandares Basicos de Competencias
Matematicas (2006), en este analisis también incluyen la comprension de las
metodologias activas mediante las cuales se construiran el contenido matematico.

En el caso de la proporcionalidad en primaria, el analisis de instruccion

buscaria responder a preguntas como:

¢ ,Qué habilidades y conocimientos previos necesita el estudiante para
entender el concepto de proporcionalidad?

e ;Cuales son los pasos légicos para abordar este conocimiento
matematico?

e ;Qué tipo de ejemplos, representaciones o analogias ayudaran al
estudiante a comprender este concepto?

e ;Como se pueden disefiar actividades que fomenten la participacion activa
y el razonamiento proporcional?

e ;Qué recursos digitales pudieran complementar la ensefianza de la
proporcionalidad en este nivel?

e ;Qué tipo de evaluacion es la mas adecuada para medir la comprension del

estudiante de este contenido matematico?
Cada una de las cuestiones anteriores refiere a una organizacion curricular:

medios de ensefianza, condiciones para aplicarlos, actividades y gestion de clase
para alcanzar las expectativas de aprendizaje y secuencia de ensefianza,
denominados por Rico (2006) organizadores curriculares.

Los organizadores curriculares y la unidad didactica son herramientas
esenciales para la planificacion y desarrollo de la ensenanza. Los organizadores
curriculares, como los objetivos, contenidos y evaluacién, establecen el marco
general de lo que se espera que los estudiantes aprendan, mientras que la unidad
didactica, un conjunto de actividades de aprendizaje, organiza y secuencia estos
elementos para un periodo especifico.

La wunidad didactica se construye a partir de los organizadores

curriculares. Los objetivos, contenidos, actividades y criterios de evaluacion
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definidos en los organizadores curriculares se integran en la unidad didactica para
crear una experiencia de aprendizaje coherente y efectiva. La unidad didactica, a
su vez, permite concretar y operativizar los organizadores curriculares en el aula.

Se entiende por unidad didactica, la planificacion que realiza el docente
para guiar el proceso de formacién de los alumnos en diferentes niveles y sectores
educativos. Importante tener presente la teoria de las situaciones didacticas de
Brousseau y la de procesamiento de la informacion de Gagfie y el conectivismo de
Siemens

FASE VI
Analisis de actuacion

En el analisis de actuacion, el profesor determina las capacidades que los
escolares han desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado hasta
ese momento. Una vez que se ha realizado la instruccion y que el profesor ha
observado y registrado lo que sucedio en su interaccion con los estudiantes, él ha
de ser capaz de:

¢ comparar las previsiones que se hicieron en la planificacion con lo que
sucedié cuando esa planificacion se puso en practica en el aula,

¢ establecer los logros y deficiencias de la planificacion (actividades y
tareas) en su puesta en practica en el aula,

¢ caracterizar el aprendizaje de los escolares con motivo de la puesta en
practica de las actividades, y

¢ producir informacién relevante para una nueva planificacion. (Gémez,
2002)

El analisis actuaciéon o evaluativo, atiende a la cuestion ¢ cuales han sido los
resultados? y maneja tres tipos de categorias: en primer lugar, los criterios e
instrumentos para diagnosticar, orientar y valorar los aprendizajes; en segundo
lugar, la interpretacion de los rendimientos y resultados alcanzados; finalmente, la
toma de decisiones para la revision del proceso de ensefianza y aprendizaje que
se infiere de los logros alcanzados (Rico, 2013, pp. 19-22).

La sintesis evaluativa muestra los aprendizajes alcanzados, determina el

desarrollo cognitivo de los escolares, enjuicia las fortalezas y debilidades del
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proceso de instruccion, previene sobre sus amenazas y sefiala sus oportunidades
de mejora. Ademas, Contribuye a tomar decisiones para la mejora del proceso de
ensefianza/aprendizaje del tema o tépico matematico en estudio.

Lo que debe tener presente el docente para la evaluacién del contenido de
proporcionalidad, es elaborar estrategias de evaluacion acordes con la
implementacion de los recursos digitales, intentando alejarse de las estrategias
evaluacion clésicas, diferenciando la evaluacion del contenido matematico del
manejo o uso de la tecnologia.

Soporte tedrico para el desarrollo del modelo generado

Como soporte tedrico para el desarrollo del modelo didactico presentado,
se considera ademas, de los constructos tedricos que aportan las teorias de las
situaciones didactica de Guy Brousseau, la teoria del procesamiento de la
informacion de Robert Gagfie y la teoria del aprendizaje de George Siemens,
conjuntamente con el conocimiento tedrico de los aspectos conceptuales,
presentados en el Momento Il y sumado el analisis didactico de Luis Rico, surge la
necesidad de tener presente el conocimiento didactico de contenido del profesor
de matematicas en ambientes virtuales de aprendizaje y la elaboracion de
unidades didacticas.

Conocimiento didactico del contenido matematico bajo ambientes virtuales

El conocimiento didactico de contenido del profesor de matematicas en
ambientes virtuales de aprendizaje, se refiere a la capacidad del docente para
comprender como ensefar eficazmente un concepto matematico especifico (en
este caso a la proporcionalidad) en un entorno en linea. Por lo que, implica saber
cdmo presentar el contenido, seleccionar estrategias de ensefianza apropiadas,
anticipar las dificultades de los estudiantes y evaluar su aprendizaje en el contexto
de la educacion virtual.

En este sentido, por un lado, el profesor necesita tener un dominio
profundo del tema matemético (la proporcionalidad) que va a enseifiar,
incluyendo sus diferentes representaciones, conexiones con otros conceptos y
posibles errores comunes de los estudiantes y por otro lado, el docente debe

conocer y saber aplicar diversas estrategias para la ensefianza en linea, como el
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uso de herramientas interactivas, plataformas virtuales, recursos multimedia y
meétodos de evaluacion adaptados al entorno digital.

En este mismo orden, el profesor necesita anticipar las posibles
dificultades que los estudiantes pueden enfrentar al aprender matematicas en un
entorno virtual, como la falta de interaccion cara a cara, la dificultad para
visualizar conceptos abstractos o la falta de motivacion, entre otros.

En cuanto al proceso de evaluacion, el docente debe saber como evaluar
el aprendizaje de los estudiantes en el entorno virtual, utilizando herramientas de
evaluacion formativa y sumativa que permitan medir el progreso y retroalimentar
de manera efectiva.

Resulta importante destacar que, el conocimiento didactico de contenido del
profesor de matematicas en ambientes virtuales de aprendizaje, también incluye
la comprensién del curriculo de matematicas y los estandares de aprendizaje,
para asegurar que la ensefianza en linea se alinee con los objetivos educativos y

las expectativas del sistema.

Unidades Didacticas y organizadores curriculares

El docente dentro de sus responsabilidades en la administracion de una
asignatura, antes de abordar un contenido en clase tiene entre otras actividades
que:

e seleccionar los apartados de dicho contenido,

e establecer las finalidades educativas que pretende que se logren,

e determinar las actividades que va a proponer en clase, por lo que tendra que
estudiar los materiales didacticos existentes y decidirse por los mas adecuados

e prever que dificultades tendran los alumnos durante el aprendizaje del
contenido, las destrezas que quiere que alcancen y los criterios de evaluacién
gue le permitiran analizar los logros de los estudiantes y del plan formativo.

En otras palabras, requiere de una organizacién previa al acto de

ensefanza. Para Segovia y Rico (2001) “la programacién y actuacién docente
constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo
determinado para la consecucion de unos objetivos especificos constituye lo que
denominan Unidad Didactica” (p.87).
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Lo antes planteado, sugiere un modelo de organizaciéon de actividades de
ensefianza que, en concordancia con las fases del modelo didactico antes
descritas, permitan la superacion de las debilidades encontradas en el proceso
actual de enseflanza de la proporcionalidad, fortaleciendo asi, el pensamiento
instruccional del docente. Este modelo de organizacion es denominado Unidades
Didacticas

ORGANIZACION Y DESARROLLO DE LA DIDACTICA

Objetivos

Contenidos Metodologia

UNIDAD DIDACTICA

Actividades

Materiales

Grafico n°21. Elementos de la Unidad didactica. Rico (2001)

Organizadores Curriculares

Una manera que proponen para la articulacion de unidades didacticas es
trabajar con los organizadores curriculares que, segun Segovia y Rico (2001), no
son mas que los conocimientos que se adoptan como componentes
fundamentales alrededor de los cuales se disefian y desarrollan las unidades
didacticas.

Entre los organizadores curriculares mas relevantes se encuentran:

e La fenomenologia didactica, como el estudio de los fenbmenos de los que
han surgido los conceptos matematicos, asi como las aplicaciones del
conocimiento.

e Los sistemas de representacion, entendidos como convenios y/o maneras
de simbolizar los conceptos matematicos.

e Los modelos matematicos y procesos de modelizacion mediante los cuales
se les asigna una estructura matematica semejante a un conjunto de
fenomenos.
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e Los materiales y recursos que puedan ser utilizados en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

e Los errores, dificultades y obstaculos asociados al aprendizaje de los
objetos matematicos.

e La historia de la matematica con uso didactico dentro de la enseflanza de
contenidos matematicos.

La resolucion de problemas contextuales.

ORGANIZACION Y DESARROLLO DE LA DIDACTICA

Fenomenologia
didéctica

Sistemas de
representacion

Modelos
matematicos

ORGANIZADORES
CURRICULARES

Errores,
dificultades y
obstaculos

Materiales y
recursos

Resolucidon de
problemas

Historia de la
matematica

Grafico n°22. Organizadores curriculares. Segovia y Rico (2001)

Sobre el Anélisis Didactico
En cuanto al andlisis didactico, se toman las consideraciones de Gémez
(2002), donde expresa que:

e El Andlisis de Contenido: se debe entender como procedimiento en
virtud del cual el profesor identifica y organiza la multiplicidad de
significados del concepto o contenido de la proporcionalidad a
ensefar.

e El Analisis cognitivo: es cuando el profesor describe su hipotesis
acerca de como los estudiantes pueden progresar en la construccion
de su conocimiento sobre la estructura matematica de la
proporcionalidad, cuando se enfrenten a las tareas que propondran

las actividades de ensefianza y aprendizaje.
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e El Analisis de instruccion: cuando el docente disefia, analiza y
selecciona las tareas que constituiran las actividades de ensefianza
y aprendizaje objeto de la instruccién.

e Analisis de actuacion, aqui el docente determina las capacidades
que los estudiantes han desarrollados y las dificultades que pueden
haber manifestado hasta ese momento: el andlisis de actuacion se
verd reflejado a través del contraste antes y después de la puesta en
practica de una unidad did4actica para determinar el desarrollo
cognitivo del contenido mateméatico de proporcionalidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Esta investigacion es el resultado del analisis de los aspectos cognitivos y
afectivos que estan presentes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
proporcionalidad en estudiantes de quinto grado en primaria. Este tema fue
elegido por su transversalidad entre grados, areas y/o asignaturas, al igual que su
importancia en la comprension y solucién de multiples situaciones de la vida
cotidiana y en diferentes disciplinas. Ademas, el concepto de proporcionalidad esta
vinculado con conceptos como los numeros racionales, la escala, porcentajes,
semejanza, razén de cambio, entre otros. Este estudio, se fundamenta también,
en los documentos curriculares nacionales (Estandares basicos en competencias
de matematicas MEN, 2006), Derechos basicos de aprendizaje (MEN, 2016),
marco conceptual PISA 201. El modelo que se presenta en este estudio, esta
alineado con el plan de area de la instituciéon educativa Escuela Normal Superior
de Corozal, en el departamento de Sucre en Colombia.

La enseflanza de la proporcionalidad de acuerdo a los hallazgos esta
siendo administrada bajo metodologias muy tradicionales que solo propician la
memorizaciéon en el educando, ya que el docente desarrolla la teoria, utilizando el
Pizarron mediante el enfoque expositivo, sin propiciar la participacion o integracion
del estudiante en las clases. Lo que no le permite al estudiante realizar proceso de

analisis de situaciones problemas
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Los docentes no elaboran materiales que impacten o motiven al estudiante
a integrarse y ser participes de su propio aprendizaje, pues llevan el proceso de
ensefianza de una manera unidireccional y por otro lado el estudiante tiene serios
problemas con la aplicacion de conocimientos previos.

Ahora bien, tomando en cuenta lo expresado anteriormente y el hecho que,
las TIC han sido consideradas como un medio 0 un recurso para ejecutar
estrategias de enseflanza y aprendizaje y lograr los objetivos instruccionales en el
sector educativo. Tal como lo indica la UNESCO 21. Las TIC deben aprovecharse
como un bien comun para apoyar la consecucion del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 4 - Educacion 2030 (ODS 4) y para construir futuros compartidos de la
educacion mas alla de dicho objetivo, es que se considerd, ante la problematica
existente en la enseflanza de la proporcionalidad en quinto grado de primaria,
incorporar en los procesos de ensefianza y aprendizaje de este contenido
matematico, los recursos digitales de aprendizaje. Por lo que, se tomo la decision
de generar un modelo didactico que considerara la implementacién de los
recursos didacticos de aprendizaje, orientado a fortalecer la enseflanza de la
proporcionalidad, como alternativa al modelo tradicional que actualmente se
emplea en las aulas de clase.

Cabe destacar que, los recursos TIC en educacién, deben ser portables,
adaptables, interfaces amigables, sencillos, intuitivos, interactivos, con hardware
periférico adicional y gratuitos. Adicionalmente, los informantes clave indican que
entre los tipos de aplicaciones deben destacar: los softwares educativos para la
resoluciéon de problemas, software educativo para tareas, simuladores, tutoriales,
de juegos y que sean innovadores, motivadores, informativos, instruccionales,
expresivos, constructivistas, entre otros.

La investigadora, sostiene que la caracteristica mas resaltante de este
trabajo es que ha salido de los aportes y perspectivas de los actores sociales
involucrados en el proceso educativo de la institucion, mediante sus voces
sinceras y honestas con respecto, no solo a la problematica del caso, sino también
a los factores positivos que la didactica actual para la proporcionalidad tiene en la

escuela. Asi que, no todo es malo.

170



Por ultimo. El modelo generado presenta una secuencia légica de sus fases
y cada una estad soportada en aspectos tedricos que han sido establecidos en
teorias y enfoques que se encuentran en el contexto de la educacion matematica.
Recomendaciones:

Preparar a los docentes de matematica que laboran en primaria en la
implementacion y evaluacion del modelo didactico que en esta investigacion se
presenta. Planificar talleres y cursos sobre la implementacién y conocimiento de
las fases que conforman al modelo didactico establecido en esta investigacion.

Realizar una revision del programa que actualmente se utiliza para el
desarrollo de las actividades, con el propdsito de reestructurarlo en funcion del
modelo que aqui se establece, sin perjuicio de los lineamientos curriculares del
MEN.

Tener presente el desafio que tienen por delante la escuela con respecto al
uso de las TIC, la dotacion de infraestructura tecnoldgica, los servicios eléctricos y
de comunicacion y las actualizaciones de hardware y software, ademas de las
plataformas para el apoyo docente, los recursos economicos, el mantenimiento
general, los aspectos culturales, familiares, sociales y otros.

Recordar siempre que, el modelo didactico parte del reconocimiento de este
como un sistema complejo en el que interactian elementos internos y externos
para mantener la dindmica del proceso didactico y que parte de un analisis o
diagnéstico preliminar interno y externo del ambiente educativo, para luego
desarrollar las fases siguientes.

SOCIALIZACION DE LA INVESTIGACION

La socializacion de la tesis doctoral se llevé a cabo el dia 19 de junio de
2025 a las 10:00 a.m. en la sala de profesores de la Escuela Normal Superior de
Corozal. Este espacio fue dispuesto para presentar los avances y resultados del
proceso investigativo adelantado en la institucion, con la autorizacién del rector de
la misma.

Asistieron y participaron de la jornada los docentes pertenecientes a la
Comunidad de Aprendizaje de Matematicas, que esta integrada por todos los

docentes de matematicas de la institucion educativa. Se compartié con estos
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acerca de los diferentes momentos que integran la investigacion, detallando los
aspectos mas importantes de cada uno. En este sentido, entre otros aspectos, se
socializé la problematica objeto de estudio, los propdsitos y relevancia de la
investigacion de manera particular para la escuela como escenario de
investigacion; asi como algunos algunas experiencias previas consideradas y las
teorias que soportan la investigacion. De igual manera, las categorias y
subcategorias consideradas para el estudio partiendo de la informacién
recolectada y como todo el proceso posibilitd establecer un modelo didactico de
consideracion sistémica que comprende seis fases cada una fundamentada
acorde a los referentes tedricos presentados con anterioridad y en concordancia
con los propdésitos de la investigacion.

Después de Ila presentacibn hubo un espacio para preguntas,
observaciones, aportes o sugerencias por parte de los docentes presentes que
posibilitd reafirmar la pertinencia de la investigacion para la ensefianza de la
proporcionalidad en la basica primaria, asi como la importancia de este contenido
matematico que se hace visible a lo largo de la trayectoria educativa, desde
diferentes areas de estudio. También, como comunidad académica se suscitd la
reflexion en torno a como los procesos investigativos logran aportar a la educacién
matematica en general y al fortalecimiento de los contextos en los que logran
llevarse a cabo los procesos.

Espacios como los esbozados anteriormente contribuyen a la construccion
colectiva de conocimientos y motivan la movilizacion de nuevos objetos de

investigacion.
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RFLEXIONES FINALES

La investigacion en educacion matematica, en el contexto de la educacién
basica primaria colombiana, se configura como un eje fundamental para la mejora
continua de las practicas pedagdgicas y de los procesos que se adelantan en
funcion de la tan anhelada calidad educativa. Por lo anterior, siempre sera
trascendental abordar desde el ambito investigativo objetos matematicos que
revistan especial importancia desde los referentes de calidad educativa, como es
el caso del estudio de la proporcionalidad en la basica primaria planteado desde
los estandares basicos de competencia en el area de matematicas.

La proporcionalidad, aunque tiene bases en la educacion basica primaria,
con nociones como las de comparacion, repartos equitativos, razones, escalas,
relacion y equivalencia, se constituyen en un aspecto transversal del curriculo a lo
largo de la trayectoria educativa, entre grados, contenidos tematicos y areas, asi
como para la comprension y solucion de situaciones problemas planteadas desde
diferentes contextos. El estudio de la proporcionalidad, desde el ambito
investigativo y desde los actores sociales permite revisar las caracteristicas de las
didacticas empleadas por los docentes para la ensefianza, los desafios a los que
se enfrentan los estudiantes en el proceso de aprendizaje y da espacio al
planteamiento de nuevas herramientas que permitan organizar y dinamizar el
proceso de ensefanza de manera didactica, mas significativa y acorde a la
realidad contextual de los estudiantes.

La presente investigacion logro poner en evidencia como la ensefanza de
la proporcionalidad suele estar mediada por esquemas tradicionales, basados en
la mecanizacion de procedimientos, métodos expositivos, ejercicios repetitivos y
una fuerte dependencia de algoritmos, lo que no contribuye al desarrollo de un
fuerte pensamiento proporcional. En contraste con lo anterior, la ensefianza de la
proporcionalidad considerando la incorporacion de recursos educativos digitales
implica una serie de ventajas en el proceso de ensefanza aprendizaje. Apropiar e
incluir las tecnologias de la informacion y la comunicacién a los procesos de aula

significa ir a tono con las necesidades y el contexto actual de los estudiantes,
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posibilitando brindar mayores recursos que a su vez permitan a los estudiantes
construir y apropiarse del conocimiento de manera mas interactiva y autbnoma.

En consonancia con lo anterior, e hace necesario que, durante el proceso
de fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad en la educacién
basica primaria mediante el uso de recursos educativos digitales, los docentes
elijan recursos educativos digitales a tono con lo requerido desde lo planteado por
los estandares basicos de competencias en matematicas y a tono con el ambito
preciso de la proporcionalidad. En este sentido, se requiere que los maestros
permitan a los estudiantes trabajar con recursos interactivos, que permitan la
simulacion, que impliquen el juego, la exploracion de patrones, manipular datos,
visualizar cambios, que les permitan representar relaciones proporcionales de
manera grafica y dinamica, facilitando la comprension del contenido de manera
mas activa y significativa. Sumado a lo anterior, las TIC posibilitan el disefio de
actividades atendiendo al contexto e intereses de los estudiantes, y a las
particularidades de los mismos, posibilitando ademas procesos de
retroalimentacion.

Todo lo anterior, requiere que los docentes de la Escuela Normal Superior
de Corozal, que orientan el area de matematicas en la basica primaria realice
inicialmente un analisis de contenido de los elementos matematicos de la
proporcionalidad que le permita comprenderla mejor desde sus enfoques y la
comprender de su interaccion con los procesos didacticos a fin de generar una
ensenanza pertinente a los estudiantes y su contexto. De igual forma un analisis
cognitivo de los elementos matematicos de la proporcionalidad a fin de identificar
posibles obstaculos, errores o dificultades presentes en el aprendizaje del tépico
en mencion para considerarlos en el planteamiento de estrategias didacticas
pertinentes.

El disefo de un modelo didactico orientado a fortalecer la ensefianza y el
aprendizaje de la proporcionalidad en la educacidén basica primaria mediante el
uso de recursos educativos digitales contribuye a generar transformaciones en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas que responden a las

necesidades del contexto de la Escuela Normal Superior de Corozal, innovan y

174



plantean nuevas estrategias que obligan a repensar los roles de docentes y
estudiantes, a asumir nuevos y beneficiosos caminos en el marco de la
ensefanza y el aprendizaje y con ello contribuye al alcance de mejores
desempenos en el area de matematicas en pruebas nacionales, uno de los
grandes retos de la educaciéon colombiana. La investigacién logra beneficiar a la
comunidad educativa normalista en general y diferentes territorios por ser
formadora de formadores, e invita a transitar el camino de la investigacion
educativa en el area de matematicas en funcién de la calidad educativa.

Trabajar en el disefio de un modelo didactico orientado a fortalecer la
ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad en la educacion basica primaria
mediante el uso de recursos educativos digitales constituyé una experiencia
significativa desde lo académico y lo personal, puesto que implico la
transformacién no solo de rutinas diarias y tiempos compartidos, sino también del
pensamiento en aras de contribuir a la comunidad cientifica en educacién
matematica, desde la produccion de nuevas formas de ensefiar aplicadas al
contexto particular de la Escuela Normal Superior de Corozal, con la conviccién de
que hay que seguir transitando el camino de la investigacibn con vocacion,
criticidad, responsabilidad y gran capacidad para leer los contextos vy

transformarlos.
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ANEXO A
[GUION DE LA ENTREVISTA
A LOS DOCENTES DE AULA]

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAL ALBERTO ESCOBAR LARA’

’/I"”/‘ SUBDIRECCION DE INVESTIGACION Y POSTGRADO T\\H
U PE L MARACAY - VENEZUELA

DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA - i—

Guion de entrevista dirigida a los docentes de aula de matematicas en
educacion bésica primaria.
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Estimado docente, ante el deseo de realizar una investigacion de tipo
doctoral en el contexto de la Educacion Matematica, de corte cualitativo-
interpretativo, cuyo propodsito general consiste en Generar un modelo didactico
tedrico orientado a fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de la
proporcionalidad en la educacién primaria mediante el uso de recursos
educativos digitales, acudo a usted para solicitar su valiosa colaboracion, a fin
de obtener informacion de su parte, debido a su experiencia como docente de
matematicas en el nivel de educacién basica primaria en la institucion, mediante la
aplicacion de una entrevista en profundidad, informacion que tendra caracter
confidencial y solo sera tomada en cuenta para efectos investigativos planteados

en los propdsitos especificos de la investigacion.

1.- ¢Cual es su opinion respecto al disefio curricular actual establecido para la
ensefanza de la matematica en basica primaria?

2.- ;Qué aspectos positivos resaltaria usted, de la didactica que emplea para la
ensefanza de la Proporcionalidad en primaria, los cuales a su juicio facilitan su
aprendizaje? Y ;Qué aspectos negativos pudieran entorpecer el aprendizaje?

3.- ¢ Qué estrategias metodoldgicas y que recursos didacticos utiliza usted en el
desarrollo del contenido de proporcionalidad en el 5° grado de primaria en la
institucion?

4.- ;Describa los errores, dificultades u obstaculos que usted, ha observado que
se presentan durante el aprendizaje de los contenidos de proporcionalidad en 5°
grado al estudiante de primaria en la institucion?

5.- ¢Cual es su opinidon respecto a los métodos de evaluacién que utiliza para
medir el aprendizaje de los contenidos de proporcionalidad en 5° grado de
primaria?

6.- En el modelo pedagdgico que usted pone en practica, ¢ Es posible la utilizaciéon
de las Tics para la enseflanza y aprendizaje de los contenidos de proporcionalidad
en basica primaria? ¢ CoOmo seria su implementacion?

7.- ¢Cual es su opinion, sobre transformar los ambientes instruccionales
tradicionales, para adaptarse a una sociedad inmersa en la tecnologia de la
informacion, con la construccion de nuevos ambientes de aprendizaje, que
permitan complementar el aprendizaje tradicional de la proporcionalidad en
primaria?
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8.-. ¢, Qué opina, sobre la incorporacion en su practica pedagdgica de los recursos
digitales de aprendizaje, con el fin de mejorar el aprendizaje de los conocimientos
matematicos en primaria necesarios para abordar los contenidos de Ia
proporcionalidad en la matematica en secundaria?

9.- ¢Qué criterios o0 caracteristicas segun usted, se deben considerar en la
seleccidon de recursos digitales para la ensefianza y el aprendizaje de la
proporcionalidad en primaria?

10.- ¢Estaria Usted dispuesto a realizar cursos o talleres de actualizacion y
capacitacién, sobre el uso de tecnologias en la ensefianza de la proporcionalidad
en primaria?

11.- ¢ Qué opinion le merece, que usted como docente de matematica tenga
acceso a un modelo didactico orientado a fortalecer la ensefianza y el aprendizaje
de la proporcionalidad en primaria, mediante recursos digitales?

jGracias por su colaboracion!

191



ANEXO B
[GUION DE LA ENTREVISTA
A LOS DOCENTES: COORDINADOR CDA
Y DOCENTE ACOMPANANTE, TUTOR PTA]

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAL ALBERTO ESCOBAR LARA’

’/m’”‘ SUBDIRECCION DE INVESTIGACION Y POSTGRADO T\\H
U P E L MARACAY - VENEZUELA

DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA . i—

Guion de entrevista dirigida a los docentes: coordinador y Acompaifiante.
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Estimado docente, ante el deseo de realizar una investigacion de tipo
doctoral en el contexto de la Educacion Matematica, de corte cualitativo-
interpretativo, cuyo propdsito general consiste en Generar un modelo didactico
tedrico orientado a fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de la
proporcionalidad en la educacién primaria mediante el uso de recursos
educativos digitales, acudo a usted para solicitar su valiosa colaboracion, a fin
de obtener informacion de su parte, debido a su experiencia como docente
coordinador en el nivel de educacion basica primaria en la institucion vy
acompanfnante de aula, mediante la aplicacién de una entrevista en profundidad,
informacion que tendra caracter confidencial y solo sera tomada en cuenta para
efectos investigativos planteados en los propdsitos especificos de la investigacion.

1.- ¢ Explique su parecer sobre el programa o disefio curricular que se sigue en la
Institucidon para el desarrollo de los contenidos programaticos del area de
matematicas en primaria establecidos en los ejes tematicos?

2.- ;Qué aspectos didacticos considera se deben mantener en proceso de
ensefanza de los contenidos de proporcionalidad en 5° grado de en primaria y
cuales se deben cambiar, modificar o eliminar, segun su opinion?

3.- ¢ Qué estrategias metodoldgicas y que recursos didacticos recomendaria usted
al docente para el desarrollo del contenido de proporcionalidad en 5° de educacion
basica primaria en la institucion?

4.- Segun su apreciacion, ;Cual es la importancia de conocer las dificultades,
errores y obstaculos presentes en el aprendizaje de los contenidos de
proporcionalidad en alumnos de 5° grado de primaria?

5.- ¢;Qué métodos y técnicas de evaluacidbn recomendaria para medir el
aprendizaje de los contenidos de la proporcionalidad en primaria? ¢ Por qué?

6.- ¢, Cual es su opinion, en cuanto a la necesidad de actualizar los métodos de
ensefianza de la proporcionalidad en primaria, incorporando nuevas estrategias y
las TICS?

7.- ¢Considera usted, que con los entornos virtuales de aprendizaje se pueda
innovar en primaria la ensefianza de la proporcionalidad procurando que los
educandos tengan un papel mas activo?

8.-. ¢ Qué opinidn le merece el hecho de utilizar recursos digitales como estrategia
didactica, para la ensenanza y el aprendizaje del contenido de la proporcionalidad
en primaria, establecido en los ejes tematicos?
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9.- 4 Qué criterios o caracteristicas recomendaria se consideren, en la seleccién de
recursos digitales para la ensefianza y el aprendizaje de proporcionalidad en
primaria?

10.- ¢ Como apoyaria usted, la capacitacién de los docentes en el uso de las Tics,
el establecimiento de entornos virtuales de aprendizaje y la seleccién y puesta en
practica de recursos digitales para el aprendizaje de la proporcionalidad en
primaria?

11.- ¢ Cual es su parecer, respecto al disefio de un modelo didactico, orientado a
fortalecer la ensefanza y el aprendizaje de la proporcionalidad en primaria,
mediante el uso de recursos digitales?

jGracias por su colaboracion!
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ANEXO C
[MOMENTOS DE LA SOCIALIZACION DE LA INVESTIGACION]
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ANEXO D
[RESUMEN CURRICULAR
DE LA AUTORA]
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