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TITULO

Math TIC- Pagina Web para Fortalecer los Procesos de Aprendizaje en

Proporcionalidad en Estudiantes de Quinto Grado del Colegio Ciudad de Montreal.

Teniendo en cuenta el contexto en el cual se lleva a cabo este estudio, los
propdsitos de este y la poblacion a la cual va dirigido, la linea de investigacion sugerida
para esta propuesta, esta enmarcada en la linea de pedagogia y educacion para la
inclusion y la equidad social. En la Facultad de Ciencias de la Educacion de La
Universidad La Gran Colombia, la investigacidn es concebida como el escenario donde
se indaga, se generay se interpretan diversos contextos educativos, donde los
licenciados Grancolombianos se caracterizan por su desarrollo critico y su innovacion

pedagdgica.

Linea primaria de investigacion

(Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. TIC). Este trabajo se
enmarca dentro de la linea de investigacion, “Sociedad del conocimiento y TIC,
procesos educativos inclusivos”, de la Universidad La Gran Colombia, la cual esta
definida como un conjunto articulado de proyectos educativos mediados por las TIC,
esto fortalece una interrelacién entre todos los agentes involucrados en el ejercicio
educativo, por otro lado, resalta que las nuevas tecnologias, facilitan el acceso a la
informacidén y a la educacion, de personas gue no cuentan con las condiciones
apropiadas, bien sea por factores fisicos, emocionales o0 econémicos, haciendo que la
inclusion de las TIC, sea una dindmica diferente que facilita y mejora las practicas
pedagdgicas, optimizando la educacion superior y brindando herramientas para

promover nuevas didacticas educativas, Esta investigacion que se esta realizando, utiliza



como mediacion las herramientas TIC, por lo tanto, se enmarca en la linea primaria de

investigacion de la universidad.

Universidad La Gran Colombia.
Facultad de Posgrados

Maestria en Educacion

RAE: Resumen analitico de investigacion
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ensefanza.

7. Keywords

Learning, Innovation, Math TIC, Proportionality, Technology of the Information and

Communication

8. Absttract

This research shows a literary review where the use of some technological tools is evidenced,
which favor the learning of mathematics and other areas of knowledge, in school contexts,
identifying some theoretical and technological aspects that are taken into account for the creation
of resources, the impact generated with the application of these and future challenges that may

arise. A bibliographic review was carried out, databases were consulted, some works referenced

with topics similar to this one and it was concluded that when virtual platforms, technological




tools or web platforms are used for the teaching of mathematics, they have a positive impact on
users of These instruments, it should be noted that the study and the impact generated by the
application of these technological resources in longer periods must be continued, it is proposed
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study, they help transform traditional teaching methods.
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1 Introduccién

La incorporacion y el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC), en los procesos de ensefianza, la revolucién industrial 4,0 y la crisis de salubridad
derivada por la pandemia del Covid 19, han impactado el contexto escolar, dando paso a
una nueva dindmica educativa, permitiendo nuevas formas de realizar las practicas de
los docentes de aula, que en la actualidad, se han convertido en una necesidad para el
proceso de ensefianza — aprendizaje, ofreciendo a los usuarios y a la comunidad
educativa, un sin nimero de herramientas como las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) y las Tecnologias del Empoderamiento y la Participacion (TEP),

que se pueden aprovechar, aportando asi, nuevas estrategias pedagogicas y didacticas.

En la actualidad, se llevan a cabo una serie de pol

iticas publicas, enfocadas al uso de las TIC, en el &mbito educativo, gracias a la
creciente influencia de estas herramientas en la cotidianidad, el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (MINTIC) y el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), quienes desarrollan dichas politicas publicas enfocadas
hacia el uso cada vez mayor de estas herramientas, también se encargan de decretar las
leyes, directrices y los métodos para el desarrollo y sostenimiento, trabajando desde
cuatro frentes como son: empleo, ciudad y religion, educacion y emprendimiento y
gobierno digital, pilares enmarcados dentro de los proyectos de MINTIC, para asi,
reducir la pobreza, generar empleo y desarrollar soluciones para los problemas de los
colombianos, a través del uso estratégico de las tecnologias, por otro lado, el Plan
Decenal de Educacion 2016-2026, “El camino hacia la calidad y la equidad, donde se

propone la formacion pedagogica de las diversas tecnologias para aprovechar toda la



capacidad de estas herramientas, con el fin de incorporarlas en el proceso de ensefianza”

(MEN, 2016, pp. 46-47).

Lo anterior indica que se debe favorecer el uso de las herramientas tecnoldgicas
en el aula, pero para esto los docentes deben capacitarse y asi, lograr esta incorporacion
de las TIC y aprovechar ese potencial tecnoldgico facilitando el proceso de aprendizaje
dentro del sistema educativo, asi se fortalecen y desarrollan las competencias de la vida
cotidiana en los estudiantes, seguin Torrado (2000), reconoce por competencias el
simple hecho de poseer un conocimiento de manera adecuada y flexible en nuevas
situaciones, por lo anterior se puede deducir que el fortalecimiento de competencias
como son la interpretacion, representacion, formulacion y ejecucién de problemas
aplicados a las matematicas y a las demas areas del conocimiento, aportan a la

formacion de integral de los estudiantes (como se cita en Gil, 2003).

Por otro lado, Godino & Batanero (2002a), argumentan que el razonamiento
proporcional es quizas uno de los conocimientos mas importantes que los estudiantes
adquieren desde sus primeros niveles de educacion, estas nociones les sirven para
comparar magnitudes y comienzan a adquirir pensamiento de covariacién, los cuales
son la base y soporte conceptuales de la proporcionalidad y de la razén, también se
menciona que si desde los primeros grados, los estudiantes no alcanzan un buen
desarrollo conceptual de proporcionalidad, en su adolescencia tendran baja comprension

con el pensamiento numérico, en disciplinas como el algebra, la fisica y la quimica.

En esta investigacion se abordan las dos siguientes variables, la ensefianza del
pensamiento proporcional y la implementacion de las TIC, que hoy en dia juegan un
papel muy importante en el proceso de la ensefianza educativa, para esta investigacion

se usa una pagina Web con el tema de proporcionalidad llamada Math Tic, y se tienen



en cuenta los treinta (30) estudiantes de grado quinto del Colegio Ciudad de Montreal,
sede B jornada unica, donde ellos, interactdan y profundizan este tema en particular,

para aplicarlo en su vida diaria como en las pruebas que los estudiantes van a afrontar.

El primer capitulo esta estructurado como se menciona a continuacion:
planteamiento del problema, formulacion de la pregunta de investigacion y los
objetivos, general y especificos. En el segundo capitulo, se encuentra el marco tedrico
donde se separan las dos categorias principales, en la primera las TIC, enfocadas al
aprendizaje de las matematicas, la segunda categoria que se aborda, es el aprendizaje de
la proporcionalidad. En el tercer capitulo se desarrolla el disefio metodoldgico propio de
la investigacion, se esclarece el enfoque, técnicas e instrumentos de recopilacion de
datos y se describe, la construccion de la pagina web Math Tic empleada, en el capitulo
cuarto se analiza toda la informacion recolectada en todas las fases planteadas a lo largo
de este trabajo, en el capitulo quinto, se abordan los resultados y analisis propios, para

finalizar con las conclusiones del proceso investigativo.



2 Ubicacion del problema de investigacion

2.1 Antecedentes de la investigacion

Para la revision documental, se consideraron investigaciones que se enmarcan
dentro de contextos escolares, donde se involucran estudiantes de primaria y de
secundaria, tanto nacionales como internacionales, los temas de estas propuestas son:
aprendizaje de proporcionalidad y también trabajos donde se combinan y disefian
herramientas tecnologicas para facilitar el aprendizaje en el aula, ademas la forma como
los docentes pueden abordar este tema de proporcionalidad para facilitar el aprendizaje
de este, estos estudios revelaron los siguientes logros, los cuales van de mayor a menor,

de acuerdo al afio que se realiza la investigacion.

Arévalo Ribon, Bordeth & Corzo (2020), en su tesis para optar al grado de
Especialista en Docencia Universitaria de la universidad Cooperativa de Colombia,
denominada Las TIC como estrategia pedagdgica en el fortalecimiento de la ensefianza
aprendizaje de las matematicas en el grado once de la institucién departamental
Alfonzo L6opez municipio de San Sebastian Magdalena, realizan un estudio con la
intencion de conocer el aporte de las TIC como estrategia pedagodgica en el
fortalecimiento de la ensefianza aprendizaje de las matematicas en el grado once del
colegio mencionado, tomando como base la hipotesis de que las TIC han generado alto
impacto en la educacion, utilizandolas como estrategias pedagdgicas en el area de
matematicas, permitiendo un acercamiento comunicativo entre estudiantes y docentes
mejorando los ambiente de aprendizaje, generando facilidad para la comprensién de los
contenidos tematicos, buscando conocer la percepcion de los estudiantes y docentes de
grado once, en lo referente al uso de las TIC para la ensefianza de las matematicas, este

trabajo se realizo utilizando una metodologia Cualitativa bajo un enfoque interpretativo,



para conocer las estrategias utilizadas por los docentes para ensefiar y los estudiantes
para aprender y asi conocer las actitudes, criterios y experiencias vividas desde ambas
partes, aplicando encuestas de percepcion a los estudiantes de grado once de esa
institucion, al finalizar el estudio, se concluy6 que se deben realizar mas esfuerzos por
parte de la institucion para capacitar en TIC a los docentes ya que usando estas
herramientas tecnologicas se incentiva a los estudiantes generando mayor interés en

clase de matematicas y logrando una mejor comprensién de los contenidos.

Torres Martin & Piquet (2018), realizaron un trabajo en la universidad
Auténoma de Barcelona en Espafia, argumentan que existen varias formas de ensefar
proporcionalidad, algunas puede influir en el modo como los estudiantes aprenden, de
acuerdo con lo anterior, se deduce que depende de la manera como se explique la
proporcionalidad por parte de los maestros, los estudiantes pueden tener éxito o no con
el aprendizaje del tema, plantean las consecuencias de la construccion de los conceptos
de la proporcionalidad visto desde dos perspectivas diferentes, planteadas por dos
formas de ensefiar por maestros diferentes: El analisis de este estudio muestra la forma
correcta y mas practica, la que mejores resultados arroja y la forma de ensefianza que
mas se adapto. Para ello eligieron dentro de esta investigacion a una estudiante a la cual
los dos docentes le ensefiaran de formas diferentes los conceptos de proporcionalidad,
en esta investigacion se realizé un estudio de caso centrado en esta estudiante de
primaria donde los dos maestros en sus intervenciones realizaban clases de quinto grado
de primaria y de sexto grado de secundaria. Para finalizar, se desarrolla un analisis de la
practica realizada por los docentes, donde se evidencia la importancia de la eleccion por
parte del profesorado del método y ejemplos que se emplearan para la que los
estudiantes comprendan el concepto de proporcionalidad, aportando a esta investigacion

el método utilizado para ensefiar proporcionalidad a los estudiantes de primaria, por



parte de los profesores y la forma mas relevante para la comprension de este tema por

parte de los estudiantes, aporta ademas a la investigacion que se esta desarrollando en el
Colegio Ciudad de Montreal, algunos de los temas de proporcionalidad que van a nutrir
la pagina web donde Math Tic esta soportada, teniendo en cuenta que se aplicaran estos

temas a estudiantes de grado quinto.

En el trabajo de grado Conocimientos y experiencias sobre las competencias
ciudadanas comunicativas a partir de la herramienta tecnolégica WebQuest en los
estudiantes de sexto grado del colegio de bachillerato Patria de Bogota, Rincon
Bayona & Gomez Rodriguez (2016), se realizé un acercamiento sobre las Competencias
Ciudadanas Comunicativas que poseen los estudiantes de grado sexto, a partir de este
diagnostico, se procedio a fortalecer las competencias ciudadanas comunicativas y se
aplico una intervencion por medio de la herramienta tecnoldgica llamada WebQuest y la
finalidad fue que los estudiantes adquieran habilidad en dichas competencias, que
argumentan ser necesarias, para poderlas aplicar a su diario vivir. Los autores, quienes
ademas proponen en su investigacion la implementacién de la herramienta, WebQuest,
fortalecieron las competencias en los estudiantes, sirviendo asi esta investigacion como
preambulo para la propuesta que se esta llevando a cabo, debido a sus similitudes
conceptuales, ademas vincula las TIC para fortalecer unas competencias especificas.
Este estudio fue realizado con una poblacién de estudiantes donde los contextos y los
estratos son similares, tanto el colegio Patria como en el colegio Ciudad de Montreal,
lugar donde se desarrolla el proceso investigativo. Los autores de este estudio utilizaron
como método de investigacion la etnografia virtual, aplicaron las entrevista, como
instrumentos de recoleccidn de datos sobre competencias y TIC, primera produccion
textual, taller de comprension lectora, foro, segunda produccion textual y por ultimo

encuestas de verificacion de conocimientos, la WebQuest utilizada en esta investigacion



fue disefiada con contenidos en competencias ciudadanas comunicativas y dentro de la
experiencia de los investigadores y los estudiantes lograron un acercamiento entre ellos,
evidenciando un mejor desenvolvimiento en competencias ciudadanas comunicativas.
Otras similitudes entre las investigaciones, son la concordancia en utilizacion de las

TIC, en contextos similares con estudiantes entre los 10 y 12 afios.

Castiblanco Paiba (2006), introduce que desde el afio 2000 el MEN, adelanta un
proyecto donde se incorporan, las Nuevas Tecnologias al Curriculo de las Matematicas
de la Educacién en Colombia, el propdsito, es que se mejore la calidad de la ensefianza
de las matematicas y sin dejar de lado la capacidad de aprendizaje mediante los recursos
tecnoldgicos puestos a la disposicion de las instituciones educativas y ademas buscar
estrategias para la incorporacion paulatina de dichos recursos al sistema educativo

Colombiano.

Dentro del estudio se usaron varias herramientas tecnoldgicas con los
estudiantes como son: calculadoras gréaficas, algebraicas y computadores y se demostro
coémo esto constituye una estrategia para transformar las practicas de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Uno de los aportes mas relevantes a esta investigacion,
es reconocer el papel decisivo que tienen las nuevas tecnologias en la transformacion de
las précticas escolares y la ensefianza de las matematicas, otro aspecto que fue tenido en
cuenta en esta investigacion es que la evaluacion se tuvo en cuenta para atender las
situaciones particulares y pretendia dar valor a los logros del proyecto y del
mejoramiento a lo largo de este, proporcionando estrategias para su desarrollo y mejora,

para finalizar, concluye que en este trabajo

Se vislumbraron algunos cambios en las practicas pedagdgicas de los docentes

involucrados, [ademas se planted] la necesidad de profundizar en el estudio de



cambio de practicas [en el aula para desarrollar mejoras en] el aprendizaje de
matematicas mediadas por las TIC en los estudiantes Castiblanco Paiba, (2006,

p. 12).

Esta investigacion es de tipo cualitativo interpretativo con una metodologia de
estudio de caso, donde se analizaron dos contextos en que se ensefia matematicas con
tecnologia. dos instituciones educativas de basica secundaria, en las que Para la
recoleccion de la informacion se realizo con los siguientes instrumentos y técnicas,

propuestos por Castiblanco Paiba (2006):

e Entrevistas al docente responsable del proyecto y a otros miembros de cada
institucion.

e Observacion del trabajo de aula en una o varias clases con los alumnos y
notas de campo.

e Andlisis de documentos y materiales elaborados por ellos como apoyo para

su trabajo de aula (p. 40).

También se toma la investigacidn de Castiblanco Paiba (2006), como referencia
por el aporte e implementacion de las TIC para la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas.

Por otro lado, Godino & Batanero (2002a), realizan un acercamiento profesional
en la ciudad de Granada (Espafia), sobre los problemas gque afrontan los estudiantes de
primaria en el tema de proporcionalidad y porcentajes, hace énfasis en temas
relacionados que deberian tenerse claros antes de estudiar la proporcionalidad: la nocion
de razon y series proporcionales. Una vez abordado el tema, realizan una serie de
situaciones introductorias que hacen que los estudiantes tengan un acercamiento y

comiencen a interactuar con el tema por medio de juegos como rompecabezas y



ejemplos de contexto, ademas dentro de los temas relacionados los autores abordan las
magnitudes proporcionales, que son dos magnitudes relacionadas entre si como, por
ejemplo el espacio recorrido por un automavil cuando la velocidad es constante y el
tiempo que transcurre en este recorrido, también definen que es proporcionalidad
inversa, realizan una serie de ejemplos con situaciones de proporcionalidad, como: la
amplitud del angulo central y la longitud del arco de circunferencia correspondiente a
dicho arco y situaciones de no proporcionalidad como: la altura de una mujer/hombre a

un cierto peso y edad.

Por medio de los anteriores temas, ejemplos y los ejercicios que a continuacion
plantean los autores del proyecto de investigacion, se realizan algunos acercamientos,
los cuales, son necesarios para que los estudiantes de los grados de primaria logren
entender y apropiarse del tema de proporcionalidad, en los dos siguientes ejemplos, los
estudiantes deben realizar una clasificacion, de acuerdo a si son o no de

proporcionalidad:

A. Laedad y la altura de un nifio

B. La longitud de cualquier circunferencia con su radio o su diametro

En los dos ejemplos anteriores, los autores buscan que los estudiantes tengan
claro el tema de proporcionalidad y que analicen las variables que se encuentran en cada

uno de estos y su relacion para poder clasificar si son 0 no son proporcionalidad.

Enfatizan mucho con el razonamiento de la regla de tres, para solucionar los
problemas referentes, tanto a proporcionalidad directa como inversa, donde los
estudiantes deben resolver varios ejercicios, usando este método anteriormente

mencionado y aportando a la propuesta de investigacion, la consolidacion del Pre-Test y



del Pos-Test, ademas guiar y superar las dificultades que los estudiantes presentan con

el tema.

Los antecedentes citados anteriormente hacen aportes relevantes a esta
investigacion, por un lado se tienen las investigaciones donde los docentes realizan sus
ejercicios pedagagicos incorporando las TIC como estrategia de ensefianza, donde se
concluye que cuando se aplican recurso digitales para el aprendizaje de algin tema
determinado, se genera por parte de los estudiantes una gran aceptacion, se potencializa
el apoyo en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ameniza las clases, ya que los
estudiantes demuestran mas interés cuando se usan estos recursos, estas herramientas
facilitan la transferencia del conocimiento permitiendo su uso como recurso
pedagdgico, ademas la interaccion de las TIC, trae un mejoramiento, tanto en la
disciplina como en los resultados académicos de los estudiantes donde se realizaron
estos proyectos mediados por las TIC, incluyendo esta investigacion, por otro lado las
investigaciones relacionadas con la proporcionalidad, la cual es la otra variable de
estudio, aportando estas los términos y saberes que los estudiantes deben saber antes de
iniciar el estudio de proporcionalidad, lo que deben aprender en el curso y lo aprendido
al finalizar este y ademas algunos métodos de ensefianza los cuales los docentes
utilizaron para facilitar que los estudiantes se apropien de los conceptos de este tema en

diferentes grados de su escolaridad.

2.2 Planteamiento del problema de investigacion

En el informe presentado por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacién (ICFES) y publicado por la Revista Semana (2020) sobre las pruebas Pisa
realizadas en el 2018, se manifest6 que los estudiantes colombianos han tenido una leve

evolucion a lo largo del tiempo en lectura, matematica y ciencias que en su conjunto



estan involucradas con la resolucion de problemas y situaciones de vida. No deja de ser
preocupante la brecha que existe entre Colombia y los otros paises miembros de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE), que participan en
esta prueba, especificamente en matematicas, los colombianos que participaron
obtuvieron un puntaje promedio de 391, afio 2018, muy alejado del promedio de 489
puntos de los demas paises pertenecientes a esta organizacion. En este mismo afio,
dicho informe menciona que los estudiantes colombianos son incapaces de “representar
matematicamente una situacion simple, por ejemplo, comparar la distancia total entre
dos rutas alternativas o convertir precios a otra moneda diferente” (Mora et al., 2021, p.
18) y otros casos, estas situaciones que se mencionan manifiestan que algunos de los
estudiantes colombianos carecen de argumentos para realizar una tabla en donde se
puedan evidenciar las diferentes variables y sus respectivas magnitudes para facilitar el
planteamiento de un problema o ejercicio a resolver, un buen esquema o tabla permite
que los estudiantes generen ideas de como y por qué método es el mas viable para

resolver la situacion expuesta de proporcionalidad.

Asi mismo el ICFES (2019) en su informe nacional Saber Pro, da a conocer los
resultados nacionales obtenidos en las pruebas saber, comprendidas entre los afios 2012-
2017 de los grados 3°, 5° y 9°, donde argumenta que en el grado quinto y en la prueba
especifica de matematicas, el puntaje obtenido por los estudiantes que presentaron la
prueba en el 2017 disminuyd considerablemente en siete puntos, respecto al afio
inmediatamente anterior, replicando que “este cambio estuvo relacionado con el
resultado por niveles de desempefio, ya que el porcentaje de estudiantes clasificados en

el nivel de desempefio insuficiente, aumentd 7 puntos” (ICFES, 2018, p. 26).

En la Figura 1, tomada de este mismo informe, muestra los puntajes obtenidos

en la prueba de matematicas presentada por los estudiantes de grado quinto donde se



evidencia la disminucion considerable de puntajes obtenidos en matematicas en el afio
2017, donde se muestra que, en el panel A se refleja el porcentaje de estudiantes de
grado quinto que presentaron la prueba en el afio 2017, obtuvieron un porcentaje de
72% entre insuficiente y minimo, el cual a comparacion de los afios anteriores es el mas
alto y se evidencia en la siguiente descripcion, en el afio 2016, el 65% de los estudiantes
alcanzaron entre insuficiente y minimo, en el afio 2015 los estudiantes alcanzaron el
67% entre insuficiente y minimo, en el afio 2014 el 70% de los estudiantes adquirieron
puntajes entre insuficiente y minimo y en los afios 2013 y 2012 estos porcentajes no
bajaron del 67%, por consiguiente los porcentajes entre avanzado y satisfactorio,
descendieron como se refleja en este informe, en el panel B se puede observar que en el
afio 2017 el puntaje promedio obtenido por los estudiantes que presentaron la prueba
fue de 208 puntos, siendo la puntuacion mas baja presentada en los Ultimos afios, como
se describe a continuacion; afio 2016, los estudiantes obtienen 305 puntos, en el afio
2015, los estudiantes que presentaron la prueba obtienen 301 puntos, en el afio 2014, se
mantuvieron en 292 puntos, en el afio 2013 tan solo con 209 puntos y el afio 2012 con
294 puntos, de acuerdo a lo planteado anteriormente, esta investigacion se enfoca en la
proporcionalidad como método de resolucién de problemas matematicos. Una de las
grandes dificultades que se observé en los resultados obtenidos por los estudiantes
quinto grado del Colegio Ciudad de Montreal, es el bajo rendimiento en las pruebas

Saber, cdmo se pudo evidenciar en el informe generado por el ICFES (2019).

Figura 1

Porcentaje de estudiantes que presentaron la prueba en el afio 2017
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Tomado de “Informe nacional de resultados del Examen Saber 11° 2019” por Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacién Superior [ICFES], 2019. (https://bit.ly/3wqqNKH)

En la Tabla 1, el ICFES (2019) en su publicacion Resultados Saber 3°, 5°y 9°
realiza una comparacion entre los puntajes promedio de la institucion Colegio Ciudad
de Montreal y las demas instituciones educativas de Colombia, Bogota D.C, las |.E
urbanas de Bogoté D.C, las I.E rurales de Bogoté D.C, las I.E privadas de Bogotd D.C y
también con las I.E de los diferentes niveles socioeconémicos de la ciudad, donde el
puntaje del Colegio Ciudad de Montreal en matematicas es el mas bajo en todos los
casos mencionados, con un puntaje promedio de 285, comparado tan solo con el puntaje
promedio a nivel Bogota de 318 puntos, revelando que existe una notable brecha entre
esta y las demas Instituciones Educativas. Con respecto a los anteriores puntajes
obtenidos por los estudiantes de grado quinto del Colegio Ciudad de Montreal en la
prueba Saber 3°, 5° y 9°, se evidencian dificultades en el pensamiento numérico y que

como lo menciona el ICFES (2019) en su informe enfocado en la prueba de



matematicas, los estudiantes en general no son capaces de realizar un buen

planteamiento de los problemas matematicos.

Tabla 1

Puntaje promedio, margen de estimacion y desviacion estandar- grado quinto

Puntaje Margen de Intervalo de
promedio estimacion confianza
Establecimiento educativo 285 +1,7 (283,3-286,7)
Bogotad DC 318 +0,1 (317,9-318,1)
Colombia 298 10,0 (298,0-298,0)
Establecimientos educativos oficiales urbanos de Bogota DC 298 +0,1 (297,9-298,1)
Establecimientos educativos oficiales rurales de Bogota DC 286 +0,9 (285,1-286,9)
Establecimientos educativos privados de Bogota DC 350 +0,1 (349,9-350,1)
Establecimientos educativos de nivel socioeconémico (NSE) 1
. 322 +3,6 (318,4-325,6)
de Bogota DC
Establecimientos educativos de nivel socioeconémico (NSE) 2
. 286 0,2 (285,8-286,2)
de Bogota DC
Establecimientos educativos de nivel socioeconémico (NSE) 3
311 0,1 (310,9-311,1)
de Bogota DC
Establecimientos educativos de nivel socioeconémico (NSE) 4
360 0,1 (359,9-360,1)

de Bogota DC

Tomado de “Informe nacional de resultados del Examen Saber 11° 2019” por Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacion Superior [ICFES], 2019. (https://bit.ly/3wqgNKH)

La Figura 2, presenta los porcentajes de estudiantes por niveles de desemperio de
grado quinto de primaria en el area especifica de matematicas de la Institucion

Educativa Colegio Ciudad de Montreal, en esta figura se evidencia, que tan solo el 5%



de los estudiantes de la institucion que presentaron la prueba, obtuvieron un puntaje
avanzado, ademas el 12% de los estudiantes obtuvieron un resultado satisfactorio, la
suma de estos dos porcentajes tan solo alcanza el 17% de todos los estudiantes de grado
quinto que presentaron la prueba y el resto de los estudiantes suman el 83 %y se
encuentran en los niveles minimo e insuficiente obteniendo el 37% vy el 46%
respectivamente y demostrando que la mayoria de los estudiantes tienen problemas al
momento de enfrentarse a una prueba de matematicas donde algunos ejercicios son de

proporcionalidad y se puedan resolver por medio de una regla de tres simple.

Figura 2

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio
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Tomado de “Informe nacional de resultados del Examen Saber 11° 2019” por Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacion Superior [ICFES], 2019. (https:/bit.ly/3wqgNKH)

Todos los puntajes mencionados en el reporte que presenta el ICFES (2019)
muestran una leve mejora obtenida por los estudiantes de grado quinto en el area
especifica de matematicas en los ultimos afios, pero aun siguen siendo muy
preocupantes estos resultados ya que son muy bajos a comparacion de los puntajes

obtenidos por otros colegios.



Es necesario mencionar que la Institucion Colegio Ciudad de Montreal, realiza
una prueba cada periodo académico (prueba Montrealista), donde se formulan diez
preguntas de matematicas, espafiol, inglés y sociales, realizadas por cada docente
encargado y participan todos los estudiantes del plantel con una duracion de dos horas,
en la prueba de matematicas realizada en el primer periodo del afio 2020, por los
estudiantes de grado quinto, se encontraron los siguientes resultados, los cuales se
evidencian en la Figura 3, y se mencionan a continuacion; de los 30 estudiantes que
presentaron la prueba, 18 acertaron entre 0 y 4 preguntas, esto equivale al 60% de los
estudiantes, 3 estudiantes acertaron entre 5y 7 preguntas, los cuales son el 10%y 9
estudiantes acertaron entre 8 y 10 preguntas, estos son el 30% de los 30 estudiantes que
presentaron la prueba Montrealista, se aclara que la valoracién mas alta en cada
asignatura es de 100 puntos y la mas baja es de 10 puntos, acorde con las preguntas que

responda cada estudiante.

Figura 3

Prueba Montrealista 2019
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Elaboracién propia.
De acuerdo con el contexto anterior que evidencia un vacio en los estudiantes de quinto

grado del colegio Ciudad de Montreal, se permite plantear la siguiente pregunta que



oriento toda la investigacion: ¢Coémo fortalecer el aprendizaje de proporcionalidad
en estudiantes de quinto primaria, del colegio Ciudad de Montreal ubicado en la

ciudad de Bogota?

2.3 Obijetivos de la investigacion

2.3.1 Objetivo general

Disefar una estrategia didactica para el aprendizaje de proporcionalidad dirigido
a los estudiantes de quinto grado del colegio Ciudad de Montreal, de acuerdo con los

Estandares Basicos de Aprendizaje propuestos por el MEN.

2.3.2 Objetivos especificos

e Identificar los niveles de comprension que tienen los estudiantes en el tema de
proporcionalidad.
e Caracterizar las competencias en proporcionalidad de los estudiantes.

e Analizar las competencias de proporcionalidad alcanzadas por los estudiantes
como resultado de las pruebas aplicadas



3 Marco tedrico

Esta propuesta de investigacion, esta fundamentada desde dos categorias: La
primera categoria, las TIC, las cuales se van a profundizar desde el &mbito de la
educacion matematica; la segunda, es el aprendizaje y se va a profundizar desde el tema
de proporcionalidad, resaltando que es una de las grandes dificultades que presentan los

estudiantes desde grado tercero hasta grados avanzados de bachillerato (ICFES, 2019).
3.1 Las Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion, TIC TACy TEP

Avila Diaz (2013), define las TIC como “el conjunto de herramientas, soportes y
canales desarrollados y sustentados por las tecnologias” (p. 222), por otra parte,
Rodriguez (2018), reconoce que la funcién de las TIC es brindar informacion a los
usuarios, estos pueden “comunicar, transformando las herramientas comdnmente usadas
en el desarrollo diario, y permiten que las personas accedan a la informacion, al
conocimiento e interactten facilmente” (parr. 1). De la Torre (2005), argumenta que los
nifios y adolescentes, siempre estan buscando nuevas formas de aprender, por lo tanto,
la innovacion, el cambio de dindmicas y la migracion a las herramientas tecnoldgicas en

las aulas, permite la interaccion y genera un cambio en la educacion tradicional.

Por lo anterior, se deduce que las nuevas herramientas digitales tienen
soluciones tecnoldgicas inherentes y propias de los recursos computacionales, por estas
razones se han venido adelantando estudios e investigaciones con el fin de seguir
desarrollando el impacto del uso de estas tecnologias y las estrategias para mejorar los
resultados en la ensefianza educativa y en los demas campos sociales, la evolucion de la
internet y la interaccién entre los usuarios que cada vez se hace méas dinamica,

permitiendo que se compartan sus contenidos, accedan de manera rapida y con facilidad



a la informacion, genera la posibilidad de realizar sus propios disefios en todas las areas
del conocimiento. Estas nuevas caracteristicas del uso de internet fueron denominadas
como Web 2.0, término que fue utilizado por primera vez por Darcy DiNucci, en 1999 y
popularizado por Tim O’Reilly, quien establecié que al mencionar el término 2.0 se
hace referencia al conjunto de aplicaciones y recursos de internet que se desarrollan de
manera colectiva, Escorcia. L & Jaimes. T (2015). Donde se hace referencia a un
paquete de herramientas, aplicaciones y recursos tecnoldgicos que se utilizan para
generar una dinamica interactiva entre los usuarios. Por otro lado, las Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento, TAC tienen como objeto establecer una relacion entre
la tecnologia y el conocimiento adquirido Rodriguez (2018). De acuerdo con lo anterior,
se puede deducir que el conocimiento seguira creciendo gracias al uso de las tecnologias
TAC, debido a que por medio de estas se crea, se difunde, se comparte, se debate y se
asimila la informacion, ademas, se dinamiza el intercambio de contenidos y se estimula
la participacion social, Las Tecnologias para el Empoderamiento y la Participacion

TEP, Hacen referencia al mundo social donde se puede trabajar sin limites y sin tener
contacto con otras personas, sino que por el contrario existe una mayor interaccién con
el computador, donde los usuarios pueden acercarse y colaborar entre si como creadores
de contenidos generado por consumidores en una comunidad virtual (Rodriguez, 2018,

parr. 3).

La relacion que existe entre las TIC, TAC y TEP es “se pueden asociar como
tecnologias interdependientes e independientes, especificamente porque se refieren
tanto a la tecnologia, como al conocimiento y al aprendizaje sin importar que cada una
de ellas aporte conceptos diferente” (Rodriguez, 2018, parr. 4); segun el mismo autor,

radican en que las TIC sirven para usos didacticos, si se habla de educacion, mientras



las TAC van mas alla de aprender a usar las tecnologias y la exploracion de las

herramientas tecnologicas.

3.1.1 Inclusién de las TIC en la educacion

La inclusién de las TIC en el campo de la educacién, y la creciente accesibilidad
de las instituciones y personas a estos recursos digitales, ademas de sus posibilidades de
adquisicion, han impulsado la demanda de una educacion en diferentes formatos,
niveles y formalidades. La prioridad de la ensefianza no deberia ser, crear materiales
técnicamente perfectos, sino pedagdgicamente adecuados, significativos y Utiles para
cada grupo de alumnos en general y cada alumno en particular, utilizando para ello
cualquier recurso a nuestro alcance, Diaz Barriga A. (2013). Lo anterior se puede
interpretar como la busqueda de las herramientas web indicadas para generar un
aprendizaje correcto, orientado hacia un tema especifico, en el caso de esta
investigacion el tema referido es la proporcionalidad y se propone una pagina web
Ilamada Math Tic, en la cual los estudiantes van a fortalecer sus conocimientos y se van

a familiarizar con este tema.

Las TIC en la actualidad permean la gran mayoria de las actividades que se
realizan cotidianamente, incluyendo el campo de la educacion, por esta razon hoy en dia
la escuela se ha visto en la tarea de innovar dentro de estas herramientas y realizar
ajustes con el fin de incorporarlas y desarrollar nuevas metodologias para la ensefianza
y aprendizaje de todas las areas del conocimiento, aportando nuevas dinamicas a este
campo educativo, de ahi la importancia de la investigacion sobre proporcionalidad, ya

gue permite que los estudiantes interactlien en una pagina web.

Larripa (2016), propone tener en cuenta, que los estudiantes cada vez, aprenden

y saben mas asuntos fuera de las instituciones de educacién y, por ello, argumenta que



uno de los mayores retos que las instituciones educativas tienen, es integrar los aportes
de estos medios en los procesos de aprendizaje y ensefianza , deduciendo que esto
facilita en los estudiantes la estructuracion y valoracion de los conocimientos dispersos
obtenidos a traves de estas herramientas, por lo tanto se debe lograr transformar la
informacidn que se encuentra en internet, disefiar, adaptar y presentar todos estos
recursos a los estudiantes por medio de herramientas virtuales, las cuales dinamizan y

facilitan el aprendizaje.

Iriarte & Nufiez (2008), identifican

Tres momentos en el tiempo de clase o fases que conforman un ciclo para
caracterizar como se desarrollan las actividades del profesor: fase preactiva
(antes de clase), fase interactiva (durante la clase) y fase postactiva (después de

la clase) (p. 96).

Teniendo en cuenta la primera fase preactiva, donde el docente es autébnomo,
disefia, organiza y planifica la unidad didactica que va a presentar a sus estudiantes y
ademas elige los métodos y las herramientas que debe usar para transmitir este
conocimiento, esta fase toma una gran relevancia en esta propuesta de investigacién
Math Tic, ya que de los docentes depende en gran parte, transformar la informacion,
utilizando herramientas web, permitiendo que los estudiantes se familiaricen con los

medios digitales y con el tema propuesto.

Cuban (2001), dice en su articulo académico Computers in the classroom que
“las (sic) enfoques tradicionales en la ensefianza, como dependencia en los libros de
texto, instruccion masiva, conferencias y pruebas de respuesta multiple, estan obsoletas
en la era de la informacion” (como se cita en Cetina, 2017, p. 31). Existe una resistencia

al cambio tecnoldgico y los maestros no han sido la excepcion de esto en el momento de



tener que cambiar sus practicas pedagogicas tradicionales por las nuevas Tecnologias,
pues en los docentes recae la responsabilidad de aplicar estas nuevas metodologias y
tareas relacionadas con las tecnologias, vinculadas asimismo con el cambio y la
innovacion educativa. El estudio trata de recoger y analizar perspectivas, opiniones del
profesorado, asi como la utilizacion de las tecnologias en el aula, por lo que se trata de
hacer un diagndstico de la vision que tienen los docentes y la practica que desarrollan.
Se pretende, por tanto, chequear o explorar las actitudes que mantienen los maestros
(Cetina, 2017, p. 31), frente a la ensefianza por medio de las tecnologias y los alcances

positivos que puedan aportar a sus practicas educativas.

Es importante resaltar la Ilamada alfabetizacion digital mencionada por Marqués
Graells (2012), donde argumenta que en los enfoques tradicionales hay muchas
deficiencias con el uso de las nuevas metodologias de las TIC y subrayan los problemas
y barreras que estas presentan en el momento de implementarlas en el aula, afirma que
no proponen soluciones a los diversos problemas que supuestamente se presentan, por

este motivo propone esta alfabetizacion digital.

3.1.2 Ecosistemas digitales

El término ecosistemas digitales se ha vuelto comdn con la inclusion de las TIC
en todas las actividades que desarrolla el ser humano, segin Vargas Sanchez (2015), en
su Blog Semillas Matematicas e Ingenieria, argumenta que los ecosistemas digitales son
un conjunto de elementos que garantiza el desarrollo y la sostenibilidad de la cultura
digital en todos los ambitos sociales. Por lo anterior, podemos inferir que un ecosistema
digital es el contexto en el cual se construyen diferentes componentes tecnoldgicos o
software, convirtiendo estos ecosistemas en una solucion que permite y favorece el

conocimiento en diversos contextos.  Nachira (2002), en su trabajo para la comisién



europea, compara los ecosistemas digitales con los ecosistemas naturales y resalta que
en los primeros interactdan varios factores que pueden evolucionar o extinguirse de

acuerdo a su aporte o a su necesidad como pasa en los ecosistemas naturales.

Vargas Sanchez (2015), argumenta que el Gobierno Nacional en los ultimos
afios ha venido impulsando el desarrollo tecnoldgico, lo anterior se ve evidenciado con
la generacion de capacitaciones, espacios y oportunidades que se adelantan con el fin de
reducir la brecha digital, para aquellos que decidan hacer parte de estos programas,
ayudando a que los docentes puedan articular su area de ensefianza con las TIC para
poder aprovechar estos recursos en las aulas, cambiando el paradigma de ensefianza y
motivando el aprendizaje de sus estudiantes, por otro lado, Chang & West (2006),
reconocen tres tipos de especies que forman parte de un ecosistema digital como son:
bioldgicas, que son las personas que forman parte de este; econdmicas que representan
las organizaciones; y las digitales, de acuerdo con los anteriores tipos de especies, se
puede determinar que, en un ecosistema digital, intervienen varios factores, para que

estos contribuyan a obtener los objetivos que se planteen.

Los componentes de un ecosistema segun MinTIC son:

Infraestructura. Proveen conectividad digital.

e Servicios. Servicios ofrecidos por operadores.

e Aplicaciones. Herramientas informaticas para comunicar, ejemplo, aprender,
trabajar, informarse, etc.

e Usuarios. En este ecosistema somos todos los que consumimos 0 usamos

internet (como se cita en Vargas Sanchez, 2015).

3.1.3 LasTICy la matematica



Segun Duarte Ruiz (2014) “en la practica educativa la utilizacion de las TIC
permite un aprendizaje significativo, los profesores sefialan que mejora la interactividad
con sus alumnos y hace mas facil el proceso de ensefianza — aprendizaje” (p. 24). El
mismo autor afirma que no solo en matematicas, sino en todas las areas del
conocimiento, las TIC posibilitan un aprendizaje significativo, los docentes dan a
conocer que, dentro de sus practicas pedagogicas, se mejora la interrelacion con sus

estudiantes, facilitando los procesos dentro del aula.

Las TIC son “una coleccion de procesos y resultados que provienen de
computadores y programas que agilizan el aprendizaje para que el alumno alcance las
competencias teniendo en cuenta el nivel o velocidad de aprendizaje” (Tinajero, 2006,
como se cita en Duarte Ruiz, 2014, p. 24). Hoy en dia una cantidad de docentes,
manejan algun o algunos tipos de tecnologias, ya que debido a la pandemia generada
por el Covid 19, fue necesario que los estudiantes tomaran sus clases de manera
sincronicas, generando una interaccion entre estos y un mayor dominio de las
herramientas tecnologicas, de parte y parte. Las TIC permiten transmitir la informacion
y el conocimiento entre estudiantes y profesores, fomenta el quehacer pedagogico, la
motivacidn de los estudiantes y logra realizar clases didacticas, vinculando y haciendo

buen uso de ellas.

En muchas ocasiones a través de las TIC se busca el autoaprendizaje, el
cooperativismo, la ludica, entre otros aspectos, Diaz Pinillos (2018), lo cual se puede
interpretar como el cambio que se esta buscando en el campo educativo, a traves de
gréficos, herramientas virtuales y programaciones de graficos interactivos, que permiten
una mejor visualizacion y representacion de contenidos, contextos o situaciones por
medio de programas o software libres o pagos, espacios donde los usuarios puedan

interactuar y colaborar entre ellos.



Segtin Duarte Ruiz (2014) “Los programas no estan aislados, deben utilizarse
con hardware adecuado que permita el facil manejo de sus aplicaciones, ejercicios,
actividades, estrategias y juegos, ademas que repercuta en mayor interés por aprender al
estar actualizado” (p. 25). Por lo anterior se infiere que debe haber una articulacién
entre estos programas, deben tener una didactica para poderlos poner en uso, deben ser
adaptados ya que desarticulados no cumplirian la funcién de lograr las habilidades que
necesitan los estudiantes y de este modo no podrian alcanzar las competencias que
requieren. Por eso las TIC se deben ir integrando en las practicas pedagogicas poco a

poco, para ir asi mejorando la actividad educativa.

Duarte Ruiz (2014), también plantea unas fases para integrar las TIC al curriculo
de la siguiente manera: preintegracion, que es “cuando el profesor usa Word para la
comunicacion y actividades dirigidas a los estudiantes, coordinadores o directivos.
Realizar bases de 26 datos para llevar los desempefios, comportamiento, notas entre
otros” (pp. 25-26). Una fase de instruccién dirigida, donde el docente utiliza las TIC
para mejorar sus clases como son los tutoriales, y programas de instruccion. Una fase de
integracion basica, donde las TIC son utilizadas para optimizar el disefio del material
ofrecido por el docente, donde hace uso de articulos de revistas académicas, cursos
online, foros de discusion y blogs para expresar ideas y compartir informacion de parte
del docente como de sus estudiantes, donde estos puedan realizar sus propios aportes, en
esta fase se usa el computador, programas, internet, video beam, se deja a un lado el uso
del tablero, comparte paginas educativas, muestra diapositivas, en matematicas, se les
ensefia a los estudiantes a proyectar que puede pasar con sucesos o hechos a futuro a

través de formulas y graficos.

En la fase de integracion media, el docente aplica las TIC a talleres que se

plantean en clase, usa PowerPoint, Publisher y en blogs sube ejercicios de matematicas



con su explicacion y procedimiento, Duarte Ruiz (2014). El uso de videos también
permite realizar trabajos educativos de calidad, se pueden proyectar directamente con un
computador o un televisor, desde una memoria USB, en matematicas cobran mucha
importancia porque se pueden desarrollar y transmitir procesos para que los estudiantes
sigan algunos patrones, con el manejo de Excel, podemos graficar, usar formulas y
funciones matematicas y de fisica, se puede incorporar el uso de GeoGebra, para
trabajos de geometria, algebra y célculo, donde el estudiante puede interactuar
directamente con el software, con puntos, rectas, figuras geométricas, y construir wikis

con vocabulario matematico.

En la fase final o avanzada, se debe tratar de involucrar todas las areas del
conocimiento con el fin de hacer integrar las TIC a todas las practicas pedagdgicas de
los docentes, para que resulte un trabajo colaborativo, buscando que los estudiantes
utilicen el constructivismo y que asi consigan las competencias que se plantean. En
matematicas se usan software como GeoGebra, para demostrar movimientos de figuras,

maés adelante se abordara detalladamente.

3.1.4 La préctica pedagdgicay el uso de las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion en el aula de matematicas

El estudio de la incorporacion de recursos tecnolégicos TIC en las aulas de
matematicas, ha incursionado cada vez mas dentro de la comunidad educativa, asi como
de todas las areas del conocimiento, cada dia hay nuevos saberes sobre este tema ya que
los investigadores se han interesado en profundizar en estas dos variables, por un lado,
las TIC y por el otro las matematicas en el aula. Segun Grisales Aguirre, (2018, p. 200),
a principios del afio 2000, el uso de la web da un giro importante con la incorporacion

de herramientas que facilitaron la interaccion de los usuarios entre si y con la red



misma, generando una gran diversificacion de contenidos y una gran oportunidad para
compartir experiencias e informacion en general. Las instituciones educativas fueron los
primeros en aprovechar y en desarrollar recursos como Entornos Virtuales de
Aprendizajes (EVA), para el desarrollo de ciertos programas o temas para facilitar su
ensefianza. Con la creciente informacion a traves de los medios virtuales, se van
desarrollando nuevas herramientas que permiten un uso mas eficiente, es asi como se
crean nuevas estrategias como la computacion en la nube, Grisales Aguirre, (2018, p.
201), lo anterior se puede asociar con la posibilidad de utilizar el internet como un
espacio de almacenamiento de la informacién deseada, logrando acceder en cualquier
momento y desde cualquier parte, compartiendo grandes volimenes de informacién, lo
cual no se puede hacer por medio de correos electronicos, también se puede trabajar de
manera simultanea con otros usuarios, de cualquier parte del mundo, donde se pueden

editar y compartir documentos con varios usuarios.

3.1.5 Las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas

La escuela y la sociedad en general han entendido que se debe saber explotar
estos nuevos recursos tecnoldgicos, aprovechando su gran potencial en cada una de las
areas escolares a las cuales los estudiantes deben acceder. En el area de matematicas se
deben plantear nuevos desafios y nuevas dindmicas, no para presentar los contenidos,
sino para que los estudiantes interactien con ellos y poder obtener un mejor provecho a

las TIC.

“De nada le vale al maestro de primaria o al profesor de secundaria saber
muchas matematicas si no saben ensefiarlas a sus alumnos” (Real Pérez, 2011, p. 3), de
acuerdo con lo anterior lo primero que el docente debe tener en cuenta para ensefiar es:

Jquien o quienes van a aprender?, ¢ cuales son sus beneficios o intereses por parte de los



estudiantes, entorno familiar y social en el cual interactia? y por ultimo las habilidades
que los estudiantes poseen en el manejo de las TIC, la disposicion de los estudiantes por
el aprendizaje juega un papel muy importante en este ejercicio, ya que de esto depende

el dinamismo en el momento del desarrollo de la clase o unidad didactica.

Real Pérez (2011), también argumenta que “las TIC pueden jugar un papel muy
importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, pero si se
utilizan correctamente” (p. 4). En este caso se puede afirmar que un uso inadecuado de
las herramientas TIC, aplicadas a la matematica o a cualquier otra area escolar, puede
entorpecer el proceso de aprendizaje, pasando de ser una fuerte herramienta pedagogica

a un obstaculo limitante del proceso.

De acuerdo con Real Pérez (2011) a la pregunta “;Son las mismas herramientas
TIC las que debemos utilizar en el proceso de ensefianza que en el proceso de
aprendizaje de las matematicas? [Responde]: la experiencia evidencia que no. Ambos
procesos son distintos y, por tanto, necesitan distintas herramientas” (p. 4). En otras
palabras, el docente debe reconocer y elegir las herramientas TIC que son aptas para
ensefar el objeto de aprendizaje que se requiera, que le sirva y se adapte mejor a las
necesidades de sus estudiantes, en el caso de esta investigacion el objeto de estudio es la
proporcionalidad y para complementar esto, existe una serie de herramientas web, las
cuales se pueden elegir de acuerdo con el tema especifico que se desea ensefiar, con la

herramienta especifica para cada caso.

3.1.6 Las matematicas en contexto

Estudios modernos de la matematica didactica reconocen que la forma de ensefiar
la materia no satisface las necesidades actuales, y que se requiere cambiar desde el aula

la manera en que se trabaja partiendo de reflexiones sobre el que hacer matematico



Llarela. A, (2005). De acuerdo con lo anterior se puede inferir que tanto el contexto
escolar como estudiantes de hoy en dia son distintos a los de las décadas anteriores,
donde estos realizaban calculos mentales dentro del aula de clases en su gran mayoria, 0
realizaban las operaciones en sus cuadernos sin acudir a ningun aparato electrénico,
pasa lo contrario en la actualidad, ya los estudiantes ingresan a los planteles educativos
aparatos tecnoldgicos y no presentan ningun inconveniente con el manejo de estos,
incluso Llarela (2005), afirma que, la importancia de los nimeros depende de la
necesidad de su uso y que los estudiantes son mas diestros con el uso de estos aparatos
que algunos profesores, en la etapa adolescente es donde las TIC, mas se usan para

informar, comunicar o aprender nuevos conocimientos e interactuar.

3.1.7 Laensefianzay el aprendizaje de la proporcionalidad

La humanidad siempre se ha interesado por descubrir los fendmenos que lo
rodean y por investigar su naturaleza, realizando poco a poco descubrimientos a todos
estos cuestionamientos, sentando asi las bases de las ciencias y poniendo en la cima a
las matematicas como una herramienta esencial, para poder lograr los avances

cientificos a lo largo de todos los tiempos.

Desde la edad antigua, civilizaciones como la egipcia, griega y romana, descubrieron la
proporcion en sus diferentes sentidos, tales como: las artes y la arquitectura. Los
egipcios descubrieron por medio de analisis y observacién, que para medir y dividir la
tierra de manera exacta se podia utilizar el cuerpo humano (Davila, 2005). Ademas, en
sus construcciones se logra determinar la utilizacién de la proporcion aurea, tal es el
caso de la gran piramide de Giza, la cual presenta esta proporcion en su area total, el
area lateral, y también el area de la base con el area lateral (Livio, 2002). Como

matematico posibilita el pensamiento proporcional, al afirmar que es imposible



combinar bien dos cosas sin una tercera, debe existir una relacion entre ellas la cual es
el todo (Davila, 2005, como se cita en Escudero, 2016, p. 6). Por otro lado, Rapetti
(1990), asegura que este tema es de mucho interés para los investigadores, ya que tanto
estudiantes de primaria como de secundaria, frecuentemente enfrentan dificultades para
resolver problemas de regla de tres o de situaciones en que intervenga la
proporcionalidad y afirma que: desde el punto de vista psicologico es uno de los
elementos que caracterizan el pensamiento formal, esto afecta tanto a jovenes como

adultos.

El concepto de proporcion fue estudiado en el plano psicoldgico por J. Piaget, en
sus investigaciones sobre esta nocion, Piaget propone distintas etapas en la formacién
del pensamiento, una de estas etapas es el pensamiento formal y se identifica por
articular operaciones combinatorias, las compensaciones multiplicativas, equilibrio

mecanico, probabilidad y la nocion de proporcionalidad (Rapetti, 1990).

“El esquema de proporcion es considerado por Piaget como un componente
basico del razonamiento formal, que sera necesario entre otros para adquirir conceptos
como el de probabilidad y correlacién”, (Godino & Batanero, 2002b, p. 431), indican
gue Piaget plantea, que un buen aprendizaje de proporcionalidad es la puerta de entrada
a nuevos aprendizajes, a nuevos saberes. Una vez se adquiera el pensamiento
proporcional, se facilita la asimilacién de otras nociones como las mencionadas
anteriormente, siguiendo “las etapas tipicas de la teoria de Piaget, quien estudié como
los nifios la usan cuando tienen que estimar la probabilidad de un suceso” (Godino &

Batanero, 2002b, p. 431).

Mochén Cohen (2012), introduce que “la proporcionalidad es una de las ideas

principales presentes en todos los niveles de las matematicas escolares y que es



fundamental en la estructura descriptiva de la fisica y otras ciencias” (p. 134), de
acuerdo con esta descripcion que realiza el autor sobre la proporcionalidad, deja claro
que si se adquieren las bases necesarias en proporcionalidad, a lo largo de nuestra vida
escolar, se pueden reducir y mejorar en un futuro académico las areas asociadas,
sirviendo asi el tema de proporcionalidad como referente en estudios posteriores
asociados. Por otro lado, se argumenta que la mayoria de las actividades matematicas de
nuestra vida cotidiana estan basadas en este concepto por ser el mas sencillo de utilizar
(5 piezas cuestan 5 veces lo que una pieza). Sin embargo, las ideas de proporcionalidad
generalmente son mal entendidas, debido a que en el aula se ensefie este tema de manera
mecanica utilizando la regla de tres (Mochdn Cohen, 2012, p. 134). De acuerdo con lo
planteado anteriormente, es necesario decir que en las manos de los maestros queda la
responsabilidad de ensefiar la proporcionalidad de varias formas y que los estudiantes la

puedan conocer en diferentes contextos.

Una proporcion basicamente es una igualdad de razones, es la relaciéon que
existe entre una serie de nimeros entre si, es una variacion entre dos cantidades, uno de
los ejemplos que mejor ilustra el tema de proporcionalidad es la cantidad de arroz y de
agua que se usa en una cocina para preparar el almuerzo, de esta manera: para una taza
de arroz se deben utilizar dos tazas de agua, ahi encontramos una variacion entre dos
cantidades: si para 4 tazas de arroz necesito 8 tazas de agua, de esta razon se puede
deducir que para 10 tazas de arroz se necesitan 20 tazas de agua. En conclusion, se

establece la razén entre arroz — agua y se determina que es el doble.

3.2 Marco conceptual

En esta seccidn se desglosan los conceptos necesarios usados para el desarrollo

de esta investigacion, donde se plantean los dos aspectos generales y fundamentales de



esta, primero se tienen en cuenta los juicios relacionados con las nociones matematicas

de proporcionalidad para finalmente abordar los relacionados con los referentes a la

construccion de la pagina Web Math-TIC.

Nocion de razén: Una razdn matematica, es una relacion binaria y se puede
representar en forma de fraccionario, es el vinculo existente entre dos cantidades
que son comparadas entre si, indica cuantas unidades hay en relacion a las otras,
es la comparacion de dos cantidades y se mide a partir de la division de dos
valores. Por ejemplo, si en un salon de clases tenemos 24 nifias y 18 nifios,
entonces lo representaremos de alguna de las siguientes formas: [24/18 o0 24:18
y se lee, existe una razon de 24 a 18 o de 24 por cada 18] (Colegio de Estudios
cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Guanajuato [CECTEG], s.f., p. 11)

Proporcion: La proporcién indica mediante una igualdad la comparacion de
dos razones. Para escribir una proporcién, debemos tener en cuenta que los
valores antecedentes, siempre estén en el mismo lado, al igual que los

consecuentes (CECTEG, s.f., p. 11).

En el ejemplo del salon de clases Podemos comparar la razon que tenemos, de

24 nifias por cada 18 nifios y si simplificamos tendriamos 4 nifias y 3 nifios, se escribe

de la siguiente forma, respetando el orden del antecedente las nifias y el consecuente los

ninos: 24:18=4:3

Magnitud: Es una propiedad de los cuerpos y elementos que permite que sean
medidos, entre las propiedades medibles, estan: peso, masa, longitud, velocidad,
tiempo, temperatura, presion, fuerza, “dichas magnitudes son medidas a través

de diferentes instrumentos como el termémetro, el metro y todos los



instrumentos usados para medir las magnitudes mencionadas.” (Significado,
2021, parr. 12).

Proporcionalidad directa: “Las proporciones pueden expresar relaciones en que
el aumento de la cantidad del antecedente aumenta la cantidad del consecuente.
A esta variacion se le llama proporcion directa” (CECTEG, s.f., p. 12); como en
el ejemplo anterior, es cuando al multiplicar o dividir una magnitud por un
numero, la otra queda dividida o multiplicada por el mismo nimero
respectivamente

Proporcionalidad inversa:

En una proporcion inversa, el aumento de la cantidad en el antecedente, significa
la disminucion de la cantidad en el consecuente, dos magnitudes son
inversamente proporcionales si al aumentar una, disminuye la otra en la misma
proporcion, por ejemplo: En una muebleria, 6 trabajadores hacen 8 sillones en 4
dias, si queremos saber cuantos trabajadores se necesitan para construir los 8
sillones en 1, 2 y 3 dias, usaremos una proporcion inversa, [y podemos concluir
que] para realizar 8 sillones en 3 dias, necesitamos 8 trabajadores; para
fabricarlos en 2 dias necesitamos 12 trabajadores y para hacerlos en 1 dia,

necesitamos 24 trabajadores (Mundo de las matematicas, s.f., parr. 10).

Razonamiento de la regla de tres:

La regla de tres o regla de tres simple, es una forma de resolver problemas de
proporcionalidad entre tres valores conocidos y una incognita, estableciendo una
relacion de proporcionalidad entre todos ellos, es decir, lo que se pretende con
ella es hallar el cuarto término de una proporcion, conociendo los otros tres

[ndmeros] (Andramunio, 2021, p. 40).



“Es una herramienta matematica que sirve para resolver rapidamente problemas

que involucran una relacién de proporcionalidad directa entre dos variables” (Mundo de

las matematicas, s.f., parr. 16).
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HTML

Significa Lenguaje de Marcas de Hipertexto, del inglés (HyperText Markup Language)

y

3.2.2

Le permite al usuario crear y estructurar secciones, parrafos, encabezados,
enlaces y elementos de cita en blogue (blockquotes), para paginas web y

aplicaciones.

HTML no es un lenguaje de programacion, lo que significa que no
tiene la capacidad de crear una funcionalidad dinamica. En cambio, hace posible
organizar y dar formato a documentos, de manera similar a Microsoft Word. (ver

anexos).

Lenguaje de programacion JavaScript

la década de los afios 90, se vivié un verdadero boom tecnolégico, el Internet
cobré un protagonismo mayor a nivel mundial y la humanidad inicio
formalmente su relacion con las computadoras. Comenzaron a desarrollarse las
primeras aplicaciones web y las paginas web empezaron a incorporar elementos
adicionales a su arquitectura, como, por ejemplo, formularios complejos

(Universidad de Utel, 2017, parr. 1).

En ese entonces las aplicaciones web no tenian una gran velocidad de

navegacion, lo cual origino la necesidad de pensar y elaborar un nuevo lenguaje de



programacion que se pudiera ejecutar en el mismo navegador y que optimizara el
tiempo de navegacion. Fue entonces cuando el programador Brendan Eich, empleado de
una empresa de software de Estados Unidos, en 1995 cre0 JavaScript en su primera
version, dandose a conocer en el mundo de las tecnologias y aportando beneficio con
esta nueva creacion (Universidad Utel, 2017). En la Figura 5 se muestra un ejemplo de

la forma como se compilan datos para comentarios en JavaScript: (Ver anexos)

JavaScript es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos que te
permite implementar funciones complejas en paginas web, cada vez que una pagina web
hace algo méas que mostrar informacion estatica para que la veas, muestra oportunas
actualizaciones de contenido, mapas interactivos, animacion de Graficos 2D/3D

(Martin, 2020, parr. 3).

Lo mas seguro es que JavaScript esté involucrado, este lenguaje de
programacion no necesita ser compilado ya que los mismos navegadores se encargan de

leer el cddigo para asimilarlo y llevar a cabo las acciones que este nos indique.

3.2.3 Framework JQuery

JQuery es un Framework JavaScript, que incorpora una serie de funciones
Ilamadas utilidades (Lancker, 2012). Estas son las herramientas que se usan
frecuentemente para el desarrollo de las aplicaciones, algunas de estas son lentas y para
evitar que los usuarios se cansen esperando, para esto se puede crear un icono que
indica que la carga esta en curso, es un gif animado que aparece cuando se inicia la
busqueda y desaparece una vez termine la descarga, esta herramienta es el preambulo de
las consultas en una pagina web. A continuacion, se muestra un ejemplo de la

herramienta, su configuracion y su posible vista en la pagina web (Ver anexos).



3.2.4 Lenguaje de programacién PHP

Este es un lenguaje de programacién de codigo abierto de facil uso y adecuado
para desarrollar paginas web, se incrusta facilmente en HTML. Este lenguaje PHP
(Hypertext Preprocessor), es muy popular ya que se usa en un gran nimero de paginas y

portales web,

Cadigo abierto significa que es de uso libre y gratuito para todos los
programadores que quieran usarlo. Incrustado en HTML significa que en un
mismo archivo vamos a poder combinar cédigo PHP con codigo HTML,
siguiendo unas reglas. prescritas y de facil uso (Especialistas Hosting, 2016,

parr. 1). (Ver anexos).

3.2.5 Bootstrap

Es una biblioteca multiplataforma creada por Twitter, permite realizar interfaces
Web con JavaScript, adapta la interfaz del sitio web al tamario del dispositivo en que se
visualice, contiene plantillas de disefio con tipografias, formularios, botones, cuadros y
otros elementos. En pocas palabras, “el sitio web se adapta automéaticamente al tamafio
de una PC, una Tablet u otro dispositivo. Esta técnica de disefio y desarrollo se conoce

como “responsive design” o disefio adaptativo” (Solis, 2014, parr. 1) (Ver anexos).

3.2.6 Los videos

Los videos educativos son un sistema de grabacion y reproduccion de imagenes,
y es de los més utilizados por los docentes como medios didacticos en su ejercicio de
ensefianza, es necesario seleccionar adecuadamente el video apropiado para el fin que se

requiera, este medio es elegido por una gran mayoria de docentes para facilitar la



transmision de un objeto de aprendizaje, los videos tienen un gran potencial ya que con
su intermediacion logra la transmision de imagenes y conocimientos los cuales facilita

la asimilacion y el aprendizaje de estos.

Los videos educativos cumplen como objetivo principal, llevar una informacion,
Ilevar un mensaje educativo con fines pedagdgicos y didacticos. Cebrian (1987), define

cuatro tipos de videos como son:

e Curriculares, estos videos cuentan con la caracteristica que pueden ser
adaptados a las necesidades que se requieran de alguna asignatura especifica.

e De divulgacion cultural, que como su nombre lo expresa cumple con la
funcidn de presentar contenidos culturales.

e De caracter cientifico, este tipo de videos tienen como objetivos presentar
informes cientificos, tecnolégicos o fendbmenos fisicos.

e Videos educativos o para la educacion, los cuales tienen como fin ofrecer

informacidn didactica (como se cita en Valerio, 2013).

Hoy en dia solo basta con tener una conexién a internet, un celular, un
computador, para reproducir un video, esto hace que se convierta en un medio facil de
portar y de reproducir, haciendo de los videos uno de los métodos mas usados, con fines
pedagdgicos ya que su reproduccion es de facil acceso, existen, una gran variedad de
reproductores y de medios que los reproducen, algunos ejemplos de formatos de video

mas comunes son, MPEG, AVI1y MP4 entre otros.

3.3 Marco normativo

En la constitucion politica de Colombia, de 1991, en los articulos séptimo y

octavo, resalta la forma de como el estado debe servir, proteger y promover a la



comunidad, sus derechos, la diversidad étnica, la cultura y la educacién como un
servicio publico, buscando el conocimiento y los demas valores culturales. “la
educacion formara al colombiano en el respeto a los derechos humanos, alapazy ala
democracia, en la practica del trabajo y la recreacion para el mejoramiento cultural,

cientifico, tecnoldgico y para la proteccion del ambiente” (Art. 67)

Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994)

Art. 1. “la educacion es un proceso de formacidn permanente, personal, cultural
y social, que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su

dignidad, de sus derechos y sus deberes”

Referente a las areas obligatorias y fundamentales, en el articulo 23, se infiere

que,

Para el logro de los objetivos de la educacion béasica se establecen areas
obligatorias y fundamentales del conocimiento y de la formacién que
necesariamente se tendran que ofrecer de acuerdo con el curriculo y el Proyecto

Educativo Institucional.

[Entre] Los grupos de areas obligatorias y fundamentales que
comprenderan un minimo del 80% del plan de estudios, [Estan las Matematicas

y la Tecnologia].

331 Plan Decenal de educacion 2016-2026 por el MEN (2019)

En el Plan Decenal de Educacion (2016-2026), denominado “el camino hacia la
calidad y la equidad”, se plantea que dentro de las instituciones educativas se deben

desarrollar nuevas estrategias de ensefianza, vinculando las TIC en estos procesos,



donde el docente debe ser investigador y estar en permanente formacion para asi poder
lograr ese cambio en la educacion integrando las TIC en el &mbito escolar, a
continuacion se mencionan otras intenciones del Plan Decenal de Educacién, como son
“la renovacion pedagogica desde el uso de las TIC en la educacién”, con esta propuesta
se pretende mejorar la infraestructura de la Instituciones Educativas y fortalecer el
curriculo mediante el uso de las TIC, los procesos lectores y escritores, ademas avanza
con la formacion permanente de los docentes y los directivos, para que centren sus
practicas en la ensefianza de sus estudiantes como sujetos activos, que faciliten el
aprendizaje auténomo, critico y creativo. Y “la ciencia y la tecnologia enfocadas a la
educacion”, en esta propuesta se fortalece una cultura investigativa en ciencia y
tecnologia mediante la capacitacion permanente de los docentes, con el fin de fortalecer
la educacion técnica y tecnologica, la cual debe responder a las demandas del mercado
laboral, donde el sistema educativo sea el eje principal como factor de desarrollo del

pais.

3.3.2 Plan Nacional de las TIC (2018-2022) por el MinTIC (2019)

El desarrollo de las TIC desencadend un cambio social, “el plan reconoce la
existencia de un ecosistema TIC, en el confluyen actores con objetivos e intereses muy
diferentes, pero cuyo éxito y crecimiento esta ligado al de los demas actores” (p. 5), los

cuales el plan identifica y propone acciones para cada actor.

Uno de los propdsitos del Plan Nacional de TIC para la educacion es, crear una
cultura general con el uso de estas, para favorecer la competitividad y desarrollar
proyectos orientados a la masificacion de las TIC, teniendo en cuenta el desarrollo

humano afectivo, cognitivo y cultural, donde el docente sea el vehiculo para incentivar



por medio de las TIC la productividad personal de sus estudiantes en el proceso de

ensefianza aprendizaje.

3.3.3 Estandares basicos de competencias en matematicas

Los Estandares Basicos de Competencias en las areas fundamentales, propuestos
por el MEN (2006), son el producto de un trabajo mancomunado e interinstitucional
entre el MEN vy las facultades de educacion del pais, integrando a maestros de
instituciones de educacion media y basica, también investigadores, organizaciones
cientificas y académicas, quienes participaron activamente en la revision, validacion,
concepcién y formulacion detallada de los estandares a lo largo de estos afios. Desde
hace un poco mas de tres décadas la comunidad investigadora de educacion matematica,
viene reflexionando, sobre la formacion matematica de todos los estudiantes y de la
manera de como puede contribuir a los propoésitos de la educacion actual, la cual debe
responder a las nuevas demandas nacionales e internacionales como son: la
interculturalidad, la diversidad y la formacion de ciudadanos con las competencias

necesarias para ejercer sus deberes y derechos democraticos.

Los avances deben entenderse de la siguiente manera:

e Transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico para explicar
procedimientos y resultados.

e Ampliar y profundizar los conocimientos, de manera que se favorezca la
comprension y el uso eficiente de las herramientas matematicas.

e Avanzar desde el requerimiento de ayuda al resolver problemas hacia el

trabajo autdnomo (Secretaria de Educacién Publica, 2011, p. 15).



Esta investigacion requiere que se realice un enfoque profundo en el siguiente

eje tematico que valora y determina los estandares de proporcionalidad.

Manejo de la informacion

Este eje tematico se subdivide en los siguientes temas:

e Proporcionalidad y funciones
e Nociones de probabilidad
e Andlisis y representacion de datos (Secretaria de Educacion Publica, 2011, p.

17).

Los estandares curriculares para este eje tematico son los siguientes.

El estudiante:

e Resuelve problemas vinculados a la proporcionalidad directa, inversa o
multiple, como porcentajes, escalas, interés simple o compuesto.

e Expresa algebraicamente una relacion lineal o cuadréatica entre dos conjuntos
de cantidades.

e Calcula la probabilidad de eventos complementarios, mutuamente
excluyentes e independientes (Secretaria de Educacion Publica, 2011, pp.

17-18).

La pagina Web Math-Tic, realizada en esta investigacion, los ejemplos y
ejercicios gque se encuentran en esta, se enmarcan dentro de los Estandares Basicos de
Aprendizajes, los cuales obedecen a quinto grado de primaria y estan contenidos en los

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), la propuesta de esta pagina tiene como



finalidad el aprendizaje de la proporcionalidad, teniendo en cuenta las dificultades

encontradas en los estudiantes de grado quinto del colegio Ciudad de Montreal.

Al finalizar el grado quinto, las instituciones educativas, deben garantizar, como
minimo, los siguientes estandares para cada componente, como a continuacion se

mencionan:

1. Pensamiento numérico y sistemas numeéricos

Investiga y comprende los niUmeros negativos y realiza sumas y restas con

ellos.

e Comprende la recta numérica y puede ubicar en ella nGmeros enteros,
fracciones, decimales, negativos y porcentajes.

e Multiplica y divide fracciones.

e Multiplicay divide decimales.

e Comprende y utiliza las razones y proporciones para representar relaciones
cuantitativas.

e Elevar cualquier nimero al cuadrado o al cubo y comprende el concepto de
raiz cuadrada y cubica.

e Calcula las potencias de un nimero.

e Tiene habilidad para el calculo mental.

Utiliza la calculadora en forma creativa (MEN, 2011, p. 26)

2. Pensamiento espacial y sistemas geométricos

e Construye rectas y angulos con medidas dadas.
e Clasificay reconoce los poligonos, sus componentes y propiedades (en

particular los triangulos y los cuadrilateros).



Clasifica y reconoce los paralelogramos, sus componentes y sus
propiedades.

Identifica el plano cartesiano, sus componentes y lo utiliza para examinar
propiedades de las figuras geométricas.

Manejo de informacion (MEN, 2011, p. 26)

3. Pensamiento métrico y sistemas de medida

Desarrolla, comprende y utiliza formulas para encontrar areas de
paralelogramos y tridngulos.

Maneja con fluidez las unidades métricas cuadradas (cm2, m2, etc).
Comprende el concepto de volumen y maneja las unidades métricas
cubicas (cm3, m3, etc).

Comprende el concepto de peso y maneja las unidades métricas
correspondientes (gramo, kilogramo, etc).

Pensamiento aleatorio y sistemas de medidas

Encuentra la media, la mediana y la moda de un sistema de datos e

interpreta su significado (MEN, 2011, p. 27)

4. Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos

Representa y analiza las relaciones entre dos cantidades variables (la
edad y la altura de una persona), mediante tablas, graficas en el plano
cartesiano, palabras o ecuaciones.

Encuentra soluciones de una cantidad desconocida en una ecuacion lineal

sencilla (MEN, 2011, p. 27)



4  Metodologia

En esta investigacion de acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2008), se
adopta el método de enfoque mixto, el cual combina los métodos cuantitativos y
cualitativos. Los datos cuantitativos son tomados del Pre-Test y exteriorizan el
problema de la investigacion, en este, se valoro el desempefio que tienen los estudiantes
para solucionar problemas de la vida cotidiana y se involucra la proporcionalidad como
solucion a estos. Los datos anteriormente aportados, se analizan cualitativamente en una
matriz realizada llamada (Indicadores de Evaluacion), la cual se elabord, teniendo como
base los Estandares Basicos de Competencias Matematicas del Ministerio de Educacion

Nacional (2006).

Dentro de esta investigacion, se utiliza un Pre-Test, una Pagina Web llamada
Math Tic con contenido referente a proporcionalidad y un Pos-Test, los cuales se
aplicaron a los 30 estudiantes de grado quinto del Colegio Ciudad de Montreal, el Pos-
Test, al finalizar la investigacion, tiene el fin de recolectar y analizar mas informacion,
combinando los métodos cualitativos y cuantitativos desarrollando su disefio propio

(Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2008).

4.1 Disefio metodoldgico

El disefio elegido para realizar esta investigacién es “Disefio Exploratorio
Secuencial” (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 551), donde se plantean las siguientes

fases o etapas:

A. Fase |. Recabar datos y analizarlos. En esta primera fase se aplicé la prueba

Montrealista.



B. Fase Il. Utilizar los resultados para construir un instrumento. Se realiza una
matriz de categorias y una pagina Web con el tema de proporcionalidad,
cabe resaltar el siguiente parrafo, mencionado por los autores: “de forma
alternativa, se buscan instrumentos que puedan ser modificados para que
concuerden con los temas de la fase anterior”.

C. Fase Ill. Administrar el documento a la poblacion. Esta tercera fase, se

desarrolla por medio de una prueba final que se denomina Pos-Test.

En la primera fase se analizan los datos cuantitativos, de acuerdo con estos datos
se realiza una intervencién donde por medio de esta, se obtienen y se interpretan los
datos cuantitativos y posteriormente los datos cualitativos, estos fueron recopilados,
para después ser analizados y de alli evidenciar las conclusiones de la investigacion, el
Disefio Exploratorio Secuencial, permite realizar un Pre-Test, un Pos-Test y prueba de
grupo de muestra voluntaria, a continuacion se detalla cada una de las fases realizadas

en esta investigacion.

Los resultados de la Fase | son esenciales para implementar el disefio de los
instrumentos de las siguientes Fases, para esto se sigue el Disefio Explicativo

Secuencial (DEXPLIS)

4.2  Instrumentos, técnicas y recoleccion de datos

El primer instrumento que se utiliz6 fue una prueba diagnostica (Pre-Test), la
cual contiene diez problemas de matematicas enfocados en la proporcionalidad, los
resultados de la anterior prueba se clasificaron en una matriz disefiada con base en los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, esa distribucion, da pie al disefio

de la pagina Web Math-Tic, que se aplica a la poblacién seleccionada y finalmente se



emplea una prueba virtual, con la cual se pretende evidenciar los resultados obtenidos al

terminar la investigacion, para realizar el informe final (ver Tabla 2).

Tabla 2

Técnicas e instrumentos

Técnica

Instrumentos

Propositos

Fase I: Problema diagndstico
Pre-Test

Informes pruebas ICFES,
diagnostica, de proporcionalidad
al inicio de la investigacion, Pre-
Test con preguntas orientadoras

especificas.

Determinar el nivel de desempefios
de los estudiantes en cuanto a la

proporcionalidad.

Fase II: Aplicacion de la
pagina web de
proporcionalidad

Clasificacion en matriz disefiada y
aplicacion de Math-Tic, sobre
proporcionalidad soportada en
una pagina Web.

Categorizar los conocimientos que
tienen los estudiantes con respecto
al tema de proporcionalidad y
evidenciar los procesos que van
adquiriendo los estudiantes, en el
proceso de aplicacion de la pagina
web Math-tic

Fase I11: Pos-Test

El Pos-Test se aplica al finalizar
el estudio, con el fin de realizar
una comparacion de los resultados

y asi poder hacer el informe final.

Llevar el registro y el avance que
adquirieron los estudiantes al

finalizar el estudio.

Elaboracién propia.

4.2.1 Poblacion de estudio

Esta investigacion se desarrolla en el la Institucion Educativa Colegio Ciudad de

Montreal, este colegio es oficial y se encuentra ubicado en Bogota DC, en la localidad

19 de Ciudad Bolivar, inmerso en el barrio el Lucero bajo, su entorno predominante es

comercial y de vivienda popular, la Institucion cuenta con dos sedes, la sede A donde



funciona bachillerato, de grado sexto a once y la sede B donde funciona preescolar y
primaria, el colegio cuenta con un total de 980 estudiantes y el estrato socioeconémico
predominante es #1, en particular todos los estudiantes de la Institucion residen en el

barrio y se desplazan a pie para llegar a clases.

Este estudio se desarrolla en la sede B de primaria con 30 estudiantes de grado
quinto, a los cuales se les aplica las tres fases de esta investigacion, para lograr los
objetivos planteados, cabe agregar que el instrumento inicial se realiz6 de manera

presencial y las demas herramientas usadas, se aplicaron de manera virtual.

4.2.2 Fase |l Pre-Test

Disefio de Preprueba/Posprueba, donde “a un grupo se le aplica una prueba
previa al estimulo o tratamiento experimental, después se le administra el tratamiento y
finalmente se le aplica una prueba posterior al estimulo” (Hernandez et al., 2014, p.
434). De acuerdo con lo planteado anteriormente, una vez ubicado el problema de
investigacion en la Institucion Educativa Colegio Ciudad de Montreal, se procede a
disefiar una prueba diagnostica escrita, la cual consta de 10 preguntas de seleccion
maultiple, en su mayoria con el tema de proporcionalidad, para grado quinto, y la

denominaremos Pre-Test (Ver Anexo A).

Los diez puntos en la prueba Montrealista que corresponden a matematicas van

desde los numeros 11 al 20, ver Figura 9 y Figura 10.



Figura 4

Pre-Test Punto # 11

Observe los siguientes enunciados.

11. De las siguientes relaciones, indique cual
no es maghnitud:

A. La distancia y el combustible empleado
B. Elamor que se siente y la belleza

C. La velocidad y el tiempo empleado en
recorrer una distancia

D. El numero de trabajadores vy la
produccion de una fabrica

Elaboracién propia.

Figura 5

Pre-Test punto # 20

20. En el siguiente ejercicio determina las
varables y los valores que
correspondan para cada cantidad de
fotocopias.

Si sacar 10 fotocopias cuestan $500
pesos, jcuanto cuesta 8 fotocopias,
15 fotocopias y 19 fotocopias?

A.

Cantidad | 10 8 15 19

Fotocopias | 500 | 400 | 750 | 950

Fotocopias | 500 | 400 | 750 | 950

Cantidad 1 2 3 4

Valor 10 8 15 | 19

Cantidad | 80 | 100 | 200 | 500

D.

Fotocopias | 10 8 15 | 19

Valor 500 | 400 | 750 | 950

Elaboracidn propia.

Esta prueba se disefid teniendo en cuenta los Estandares Basicos de Competencia
en Matematicas para grado quinto, con el fin de tener evidencias estadisticas de los
procesos llevados por los estudiantes de quinto grado de la Institucion Colegio Ciudad

de Montreal frente al tema propuesto, la funcidn de esta herramienta, es evaluar los



preconceptos que tienen los 30 estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa
Ciudad de Montreal, frente al tema de proporcionalidad, posterior a la realizacién de
prueba escrita por parte de los estudiantes, se tomo esta informacion como punto de
partida para disefiar una matriz de categorias y la herramienta web con la cual se va a
intervenir el problema de esta investigacion y posteriormente, llevar a cabo una
comparacion estadistica con los resultados que arroje la herramienta denominada Pos-

Test.

4.2.3 Indicadores de evaluacion segun nivel de comprension

Una vez aplicada la primera fase, se toman los resultados obtenidos por los
estudiantes que la efectuaron, de alli se hace un analisis y teniendo en cuenta los
Estandares Basicos de Competencia en Matematicas para grado quinto, se realiza una
matriz de categorias, la cual sirve en la investigacion para clasificar a los 30 estudiantes
de acuerdo a sus indicadores de evaluacién, los datos obtenidos se analizaron y se
interpretaron cuantitativa y cualitativamente, se desarrolla la parte cuantitativa ya que es
necesario dar un valor a la prueba realizada por cada estudiante y la parte cualitativa, se
clasifica en la matriz realizada, segun la comprension que los estudiantes manifestaron,
ubicandolos en los tres niveles de comprension y los indicadores de evaluacion
establecidos en la matriz de categorias denominada Indicadores de Evaluacion (ver

Tabla 3).

Tabla 3

Indicadores de evaluacion



Nivel de

comprension

Caracteristicas de

nivel

Indicadores

Primer nivel Reconocer que es una v Por medio de gréaficos representa relaciones
magnitud y establecer que entre magnitudes
!Estudlantes que no la proporcionalidad esuna  piligencia tablas de datos, pero coloca
Interpretan ni relacion que existe entre nlimeros sin seguir ningdn patrén
f:omprenden ¢ dos 0 mas magnitudes v No puede predecir casos ni magnitudes a partir
incremento constante
de los que se le da o a partir de los que tiene
Establece el valor de v Diligencia tablas de datos colocando el mismo
Segundo nivel incremento y lo usa para valor de medida o el resultado de sumas
Estudiantes que hallar los otros a traves de sucesivas cuyo sumando es ese valor que
establecen y resuelven g mag sucesivas, a el corresponde solo a un espacio de medida
situaclones .y formulan  resultado anterior le suma  Realiza gréficas cartesianas, reconoce las
el valor de incremento | yajor del incremento variables, las magnitudes y predice su
variabilidad de acuerdo con los datos dados
Establece el valor de la v Encuentra el valor de cambio de cada una de
razon usando dibujos o las magnitudes involucradas en la situacion
nameros y lo repiten tantas  piligencia tablas de datos y establece las
Tercer nivel veces como se solicita un magnitudes involucradas a nivel aditivo,
Estudiantes que valor determinado de una multiplicativo, de division o la regla de tres,
modela, usay justifica  magnitud, estableciendo predice datos, establece patrones para calcular
situaciones de tanto el valor patron de la valores
proporcionalidad variacion para cada v Diligencia tablas de datos y halla el operador

magnitud como la
correspondencia entre los

datos

de cada una de las magnitudes involucradas en

la situacién usando las operaciones basicas

Adaptado de “Buscando indicadores de evaluacion para la proporcionalidad al inicio de la secundaria”
por Rojas Cipriano et al., en “Evaluacion en el aula: del control a la comprensién”, por Alcaldia Mayor de

Bogota, 2007.

(http://www.idep.edu.co/sites/default/files/libros/Evaluaci%C3%B3n%20en%20el%20Aula.pdf)

Los resultados y la clasificacion en la anterior matriz, realizada teniendo en

cuenta los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas, fueron los siguientes:

En el primer nivel (Estudiantes que no interpretan ni comprenden el incremento

constante) se clasificaron 13 estudiantes, el puntaje obtenido por cada uno de estos



integrantes de grado quinto esta entre 0 y 4,5 puntos de un total de 10 puntos, 11
estudiantes obtuvieron un puntaje entre 4,5y 6,7 puntos y se clasificaron en el segundo
nivel de la matriz (Estudiantes que establecen y resuelven situaciones y formulan el
valor de incremento) y en el tercer nivel se clasificaron 6 estudiantes y su puntaje
obtenido esta entre 6,8 y 10 puntos. La Figura 11 nos muestra el porcentaje de
estudiantes por nivel de comprension, una vez se presentd el Pre-Test y su respectiva

clasificacion en la matriz.

Figura 6

Niveles de Comprension

NIVELES DE COMPRENSION

Tercer nivel, 20%;

Primer nivel.43%

Segundo nivel, 37%

W Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel

Elaboracién propia.

En la Figura 12 podemos ver la cantidad de estudiantes por nivel y el puntaje

Recuperado después de aplicar la prueba y clasificarlos en la matriz de categorias.

Figura 7

Cantidad de estudiantes y puntajes



CAl ;TIDAD DE ESTUDIANTES Y PUNTAJES

estudi

13 estudiantes
entre 0y 3 puntes

| W Primer nivel Segundo nivel Tercer :1'_'.'e1

Elaboracién propia.
4.3 Disefio pagina web

La metodologia propuesta para realizar la pagina web Math Tic de esta
investigacion, se denomina Metodologia de Desarrollo de Software para Objetos
Virtuales de Aprendizaje, Mesova, propuesta por Castillo y Ossandon (2006). Citando a
Kolb (1984), la cual no solo se enfoca en aspectos tecnoldgicos ni de disefio de uso.
Considera ampliamente todo lo relacionado con la pedagogia, la cual debe estar
implicita en el disefio y desarrollo. Lo relacionado anteriormente, es concordante con la
metodologia planteada, y engrana con las practicas pedagdgicas que segun Parra (2011),
son la accion que el profesor desarrolla en el aula, especialmente enfocadas a procesos
de ensefianza, retne conceptos de los modelos en espiral, incremental y evolutivo,
donde la importancia mas relevante es la construccion de prototipos educativos, y se

asumen los siguientes principios de desarrollo:

e “Latematica, nivel educativo y la intencionalidad pedagogica, involucrando
las comunicaciones, la plataforma tecnoldgica o la gestion del proyecto.” (p.

124)



e Ladidactica, los servicios y las operaciones para interactuar con el objeto de
aprendizaje, éstas tienen que ver con las funciones que el usuario realiza para
la aplicacion del software.

e Funcionalidad del objeto de aprendizaje, simplicidad y facil navegacion.

e Diseflo modular, subsistemas con entradas y salidas, que representan una
parte tematica o metodoldgica del objeto de aprendizaje.

e “El prototipo, guia el desarrollo y la comunicacion con el usuario” (p. 125)

e “Facil aprendizaje, manejo y recordacion para los usuarios que interactdan
con el software.” (p. 125).

e El usuario es actor central de las pruebas

e “Lacalidad del objeto de aprendizaje se deduce, si al confrontarse su
aplicacion con un grupo experimental, se muestran aprendizajes iguales 0
superiores al de un grupo de control.” (p. 125).

e Las pruebas de aprendizaje son integradas, teniendo en cuenta la
metodologia y la finalidad del software.

e La metodologia Mesova tiene la siguiente estructura secuencial con
actividades planteadas para cada fase, dependiendo de la disposicion del
equipo de trabajo.

e Tabla# 1 Mesova

A continuacion, se especifican cada una de las 5 fases que se tienen en cuenta

para el desarrollo de la pagina web de acuerdo con la metodologia Mesova.

Tabla 4

Fase 1. Concepcion del objeto



Caracterizacion del tema y nivel
educativo

Delimitacion del objeto de aprendizaje

Nivel educativo de los usuarios

Especificacion pedagdgica

Intencionalidad pedagégica del objeto

Requisitos funcionales y no
funcionales

Didéctica, datos de entrada, estimulos al objeto, respuestas de
objeto y almacenamientos.

Disefio modular

Perfil grafico del objeto visualizando los mddulos
constitutivos o subsistemas.

Modelados de casos de uso

Modelos de UML (Unified Modeling Language) describiendo
las interacciones entre los objetos de aprendizaje y los
usuarios.

Modelado transicion de estados

Modelos de UML (Unified Modeling Language) describiendo
las secuencias de estados por las que pasan los casos de uso.

Caracterizacion tecnolégica

Definicion de plataforma y dispositivos de hardware y
software que se eligi6 para construir el objeto.

Evaluacion del analisis inicial

Pruebas intermedias. Analisis de instrumentos aplicados a los
usuarios para validar los resultados de las actividades. Punto
de control

Construccion del primer médulo

Implementacién de las funcionalidades basicas e interfaces de
un modulo.

Documentacion formal de la
concepcion y analisis

Documentos integrados de las actividades de acuerdo con un
sistema de calidad agil.

Adaptado de “Propuesta de metodologia de desarrollo de software para objetos virtuales de aprendizaje -
MESOVA” por Parra, 2011. (https://www.redalyc.org/pdf/1942/194222473006.pdf)

Tabla 5

Disefio y desarrollo modular evolutivo



Evolucion del prototipo del Evolucion de las funciones bésicas e interfases del médulo
modulo

Validacidn del prototipo Pruebas intermedias, analisis de la evaluacion del usuario sobre
el prototipo

Estado final del mddulo Maodulo terminado completamente

Instalacion del madulo en Maédulo disponible para la interaccion con el usuario

ambiente de usuario final

Disefio y desarrollo del siguiente  Se repiten las actividades anteriores hasta que se finalice el
modulo maodulo

Adaptado de “Propuesta de metodologia de desarrollo de software para objetos virtuales de aprendizaje -
MESOVA” por Parra, 2011. (https://www.redalyc.org/pdf/1942/194222473006.pdf)

Tabla 6

Concepcion del objeto.

. Configuracion del ambiente. Consecucion de los requisitos técnicos y funcionales del
ambiente donde se hospedaré el objeto de aprendizaje.

Integracion de los médulos. Integracion y despliegue de los médulos en el ambiente final
de usuario.

Evaluacion y validacion del Pruebas intermedias. Anélisis de la evaluacion del usuario

sistema. sobre el objeto final integrado. Tercer punto de control.

Documentacion formal del disefioy Documentos integrados de las actividades, de acuerdo con un
desarrollo. sistema de calidad agil.

Adaptado de “Propuesta de metodologia de desarrollo de software para objetos virtuales de aprendizaje -
MESOVA” por Parra, 2011. (https://www.redalyc.org/pdf/1942/194222473006.pdf)

Tabla 7

Fase de integracion y despliegue del objeto



Seleccion de los usuarios que
presentan la prueba.

Integracion y caracterizacion de los grupos
experimentales y de control.

Construccion de la prueba.

Caracterizacion y definicion de la prueba y del
ambiente de aplicacion.

Aplicacion de la prueba.

Medicion, analisis e interpretacion de resultados en el
grupo de control. Cuarto punto de control.

Documentacién formal de las
pruebas de aprendizaje.

Documentos de las actividades.

Adaptado de “Propuesta de metodologia de desarrollo de software para objetos virtuales de aprendizaje -
MESOVA” por Parra, 2011. (https://www.redalyc.org/pdf/1942/194222473006.pdf)

Tabla 8

Fase de pruebas de aprendizaje del objeto

Despliegue después de la prueba de
aprendizaje.

Instalacién y configuracion definitiva.

Plan de soporte.

Documento y contrato en que se definan los compromisos con
el usuario frente a soporte técnico del objeto creado, la
atencion a fallos o errores, la incorporacion de requerimientos
adicionales o las posibilidades de expansion y la
documentacion sobre procesos, arquitectura y manejo del
objeto.

Documentacion del objeto.

Resumen ejecutivo de los documentos de las fases anteriores.
Manual del usuario del objeto.

Adaptado de “Propuesta de metodologia de desarrollo de software para objetos virtuales de aprendizaje -
MESOVA” por Parra, 2011. (https://www.redalyc.org/pdf/1942/194222473006.pdf)

# Puntos de control.

Los 4 puntos de control mencionados en la metodologia Mesova, son

desarrollados en esta pagina web Math Tic, como pruebas intermedias en forma de



ejemplos, ejercicios o0 preguntas abiertas, los tres primeros se realizan con el fin de dar
validacién y posteriormente ser analizada toda la informacion, para verificar los
requisitos de funcionalidad de esta pagina web, de acuerdo a las necesidades de los
usuarios, se hace una validacion del prototipo inicial y se decide la viabilidad del
proyecto, de acuerdo a la evolucién de los estudiantes en el tema propuesto, en este caso
la proporcionalidad. El cuarto punto de control tiene dos caracteristicas especiales,

segun lo menciona la metodologia Mesova.

Se debe aplicar al final, como se realizo en la pagina web Math Tic, teniendo en
cuenta que los anteriores puntos de control validan las funcionalidades, el cuarto punto
de control, o prueba final de aprendizaje (Pos-Test), evalla es la capacidad del objeto

para facilitar los procesos de aprendizaje, o la efectividad para este proceso.

En algunos casos el objeto puede requerir una reingenieria, para este caso debe

primar el proceso de aprendizaje.

Mesova esta concebida como la metodologia que se inspira en los conceptos

sobre ciclo de vida de ingenieria de software, inspirado en la siguiente tipologia.

Aplicacion de herramientas genéricas para manipular componentes del objeto de

aprendizaje.

Creacion de componentes del objeto de aprendizaje, edicion del cddigo fuente.

Ajustes de parametros de herramientas especializadas en tareas especificas para

mejorar la funcionalidad del objeto de aprendizaje.

Mixtura de herramientas para la creacion de productos especializados.



En la anterior clasificacion fue necesario realizar analisis de tiempo, costos,

criterios de comunicacién y de suministros.

# Prueba Mesova en la pagina web Math Tic

La metodologia Mesova se experimentd en la pagina web Math Tic, la cual tiene

como objeto el aprendizaje de la proporcionalidad para estudiantes de grado quinto del

Colegio Ciudad de Montreal y se llevo a cabo el afio 2020, como resultado se aplicd

esta herramienta web con 5 mddulos, cada uno con sus respectivas ventanas emergentes,

en total 20, todas relacionadas con el objeto de aprendizaje (proporcionalidad).

Tabla9

Maodulos de Math Tic

Modulos NuUmeros de
ventanas

Presentacion pagina web por el docente encargado y de 2

Math

Proporcionalidad 7
Proporcionalidad magnitud y razén 6
Proporcionalidad directa 2
Proporcionalidad inversa 3

Elaboracién propia.

Este estudio esta orientado de acuerdo a los siguientes parametros

Tabla 10

parametros de Math Tic



Tematica Proporcionalidad

Nivel educativo Grado quinto de primaria
Intencionalidad pedagdgica Aprendizaje y uso de la proporcionalidad
Tecnologia utilizada o Lenguaje HTML
o Lenguaje de programacion JavaScript
o Herramienta Framework JQuery
o Lenguaje de programacion PHP
o Biblioteca multiplataforma Bootstrap

° Videos de You Tube

Elaboracién propia.

4.3.1 Fase Il Disefio y aplicacion de la pagina Web Math Tic para el aprendizaje de

proporcionalidad

Una vez obtenidos los resultados de la prueba Pre-Test y clasificados en la
matriz de categorias, se ve la necesidad de disefiar una pagina Web con el tema de
proporcionalidad, soportada en una pagina web, tomando también como base los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas para el grado quinto y se aplica de
manera virtual, ya que los estudiantes se encuentran en sus casas y no reciben clases
presenciales, se les debe permitir a estos un buen desarrollo conceptual de
proporcionalidad, basandose en las dificultades que los estudiantes presentaron después
de la valoracién que se realizé en la primera fase, esta unidad cuenta con, ejemplos,
ejercicios, graficos y textos que contextualizan el aprendizaje de la proporcionalidad y
como se menciono, todo esta enmarcado bajos los estandares Basicos de Competencias
en Matematicas para grado quinto de primaria, al final de la pagina web se inserta un

formulario de Google, el cual da inicio a la Fase IlI.



La pagina web se inicia en un disefilo HTML, generando un espacio de edicion,
con varios applets, con el fin de darle una buena visualizacion y una facil navegabilidad
en el sitio web, se vincula un lenguaje de programacion llamado JavaScript, el cual
permite implementar la funcionalidad de la pagina web, ademas se usaron otras

herramientas como Framework JQuery y Lenguaje de programacion PHP.

El ingreso a la pagina Web Math Tic, inicia con un boton llamado Conoce a
Math (ver Figura 8), en el momento que el estudiante le da clic a este boton, el cual le
da paso a una pestafia donde se encuentra y se presenta un gato llamado Math (ver
Figura 9), quién es el encargado de darle dinamismo a la pagina Web y es quien
orientara a los estudiantes en esta unidad didactica, les va diciendo cual es el siguiente
paso a seguir para poder seguir navegando y conociendo mas a fondo este tema de la

proporcionalidad.

Figura 8

Conoce a Math
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Conoce a Math

Elaboracién propia.
Figura 9

Presentacion de Math
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Elaboracidn propia.

Dando clic al boton Unete a la aventura el estudiante podré ingresar a la
definicion inicial de proporcionalidad, proporcionalidad directa e inversa y una serie de
ejemplos donde puede contextualizar los significados aprendidos y aclarar las dudas que
tengan con respecto a este tema, ademas encontrard la definicion de magnitudes y
razones como propiedades de la proporcionalidad (Ver Figura 10). Mientras el

estudiante sigue avanzando en este recorrido, va descubriendo un aprendizaje



estructurado sobre este importante tema, con ejemplos, graficos, tablas y planos para su

mejor comprension.

Figura 10

Pestafia de Definicion y tipos de proporcionalidad

Es una relacion entre
magnitudes medibles, es

basicamente una igualdad de
razones, es la variacion entre

dos cantidades

Elaboracién propia.

Dentro de esta pestafia se encuentran varias tablas donde se observan las
relaciones entre magnitudes y al ingresar a cada botdn de definicidn, los estudiantes
encontraran videos de YouTube, donde hay una breve pero profunda definicién de
magnitud y razén, se insertan tablas, figuras y ejemplos en contexto, ademas se explica
paso a paso la regla de tres simple, con un bot6n de acceso a varios ejercicios para que
el estudiante pueda practicar y volver atras en la pagina Web Math Tic por si tiene
dudas, también se encontraran algunas pistas que se serviran de guia y de ayuda para
poder entender, mejorar y dominar el tema de proporcionalidad por parte de los

estudiantes (ver Figura 11).

Figura 11

Pestafia apertura del tema
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Elaboracién propia.

En los botones; ¢Qué es Razon? y ;Qué es Magnitud?, dando clic, se realiza una
pequefia definicion con ejemplos, pero ademas cada una es apoyada por un video de
YouTube para que el estudiante comprenda mejor cada concepto (ver Figura 12),

ademas se define que es Proporcionalidad Inversa (ver Figura 13).

Figura 12

Razén

Elaboracién propia.

Por medio de graficos, tablas y ejemplos se contextualiza a los estudiantes y se

insertan nuevos conceptos y ejercicios de practica.



Figura 13

Proporcionalidad inversa
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Elaboracidn propia.

Para finalizar, se encuentra un botdén denominado Quiz, dando click en este,

inicia la Fase 111 de esta investigacion.

4.3.2 Aplicacion de la herramienta tecnologica Math Tic

La aplicacion Math Tic se realiz6 de forma virtual en su totalidad, con 30
estudiantes de grado quinto y se llevé a cabo en 4 sesiones virtuales, con una duracion

de una hora por sesion:

Sesion 1

Comienza con la proyeccién del video inicial el cual presenta el sitio Web y es
dirigido por el docente de matematicas del grado 5°, el profesor Rodrigo Vergara

Valencia (ver Figura 14).

Figura 14

Evidencia, sesion 1 Estudiante grado quinto.



Elaboracién propia.

Posteriormente se dio inicio a cada una de las pestafias expuestas anteriormente,
mientras se avanzaba y se descubre cada uno de los botones, los estudiantes iban
preguntando las dudas que surgian en cada momento y de cada nuevo concepto

aprendido (ver Figura 15).

Figura 15

Evidencia, sesién 2 Estudiante grado quinto.

Elaboracién propia.

Las cuatro sesiones se desarrollaron de la siguiente manera, las dos primeras
fueron de revision y desarrollo de conceptos, guiados por el docente de matematicas, la

siguiente sesion se dedica a aclaracion de dudas y al desarrollo de los ejercicios



dispuestos para los estudiantes y también con la guia permanente del docente encargado

(ver Figura 16).

Figura 16

Ejercicios de proporcionalidad directa
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a 8 centimetros del hotel en el mapa. ;A qué distancia
del hotel se encuentra este parque?
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Elige la respuesta correcta
A.950
B.980
C.970
D.960

\\\\ Guardar respuesta

Elaboracién propia.

En el cuarto dia y la dltima hora de aplicacion de la pagina Web, se les envio el
link a los estudiantes y cada uno le dedic6 aproximadamente 50 minutos a la
herramienta Web, para observar, explorar y preguntar las dudas al docente por los
medios dispuestos, ademas solucionaron los ejercicios que tenian pendientes y se
realizaron todas las observaciones pertinentes, todo esto con el fin de que los
estudiantes estén preparados para el Pre-Test, el cual inicia de la siguiente manera con

un formulario de Google insertado en la tecla denominada Quiz (ver Figura 17).

Figura 17

Proporcionalidad inversa — Quiz



Proporcionalidad Inversa

Elaboracién propia.

4.3.3 Fase Ill Pos-Test

En esta fase se procede a aplicar la prueba denominada Pos-Test, esta fue
disefiada con caracteristicas similares a la prueba Pre-Test y también teniendo en cuenta
los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (Ver Anexo B) y los
indicadores de evaluacién. Esta prueba llamada examen, consta de 10 preguntas de
maultiple respuesta, se aplicé mediante un formulario de Google insertado en la pagina
Web, a los 30 estudiantes de grado quinto, el tiempo estimado para resolver esta prueba
fue de 30 minutos y cada estudiante lo realizé de forma virtual, donde automaticamente
llegaba a la base de datos del formulario las respuestas de los estudiantes que fueron
terminando el Pos-Test y posteriormente evaluar, comparar y analizar la informacion de

los resultados obtenidos en ambas pruebas (ver Figura 18).

Figura 18

Proporcionalidad inversa — Examen



Examen

Reflena previamente las respuestas y, a Contiruacidn, has e en Generar enlace /7

Elaboracién propia.

Una vez los estudiantes terminan la prueba, se procede a evaluar si la pagina
Web Math Tic desarrollada y aplicada mediante un sitio Web, tuvo un buen impacto
como estrategia de implementacién y de refuerzo en el tema de proporcionalidad. La
Figura 19, muestra una de las preguntas del Pos-Test, una vez los estudiantes entregaron

resuelto el formulario, se dio por finalizada la Fase IlI.

Figura 19

Pre-Test generado en Google



Preguntas Respuestas @ Puntos totales:

DE ACUERDOC A LA TABLA # 1, CONTESTA LAS PREGUNTAS #5Y 6

(TENIENDO EM CUENTA LA TABLA # 1 CUALES SON LAS MAGNITUDES PRESENTES EN ESTA?
Pesos y naranjas
Vasos y litros
Gasolina y kilemetros

Xyy

Elaboracién propia.

1



5 Resultados y analisis de la informacion

En este capitulo se realiza una comparacion de los resultados obtenidos en las
Fases | y Il1, que se desarrollaron en esta investigacion, con base en esos datos

recolectados, se dan respuesta a los objetivos planteados.

El disefio (DEXPLIS), propuesto por Hernandez Sampieri et al. (2014), se
caracteriza porque en su primera etapa, se recaban y analizan datos cuantitativos,
seguida de otra donde se recogen y evaltan datos cualitativos, cabe resaltar que la Fase
Il se construye sobre los resultados de la Fase I, finalmente, los descubrimientos de
ambas etapas se integran en la interpretacion y elaboracion del reporte final del estudio

(p. 554)

en la figura 20 se representa el Disefio Explicativo Secuencial — DEXPLIS

Figura 20

Disefio explicativo secuencial

L] L]
CUAN 4 (1AL
Recoleccidn de . . ) Interpretacidn del
datas » Ana!lms » Recnlem_ﬂn de datos » Anahs!s »  andlisis complelo
cuantitativo cualitativos cualitativo

cuantitatives (total)

Tomado de “Metodologia de la investigacion” por Hernandez Sampieri et al., 2014.

La recoleccion de los datos cuantitativos se obtuvo una vez los 30 estudiantes de
grado quinto realizaron la prueba Montrealista o Pre-Test, en la Tabla 11, se observa la
cantidad de preguntas respondidas correctamente por cada estudiante y su respectiva

valoracion, esta valoracion corresponde a cada punto resuelto con su respectiva



respuesta correcta y el equivalente a cada una es de 0,5 puntos, para una nota final de
5,0 puntos a quien conteste correctamente todo el Quiz, posteriormente se mostraran los
resultados de la prueba Pos-Test, la cual se desarrolla despues de la aplicacion de la
pagina web Math Tic para poder valorar y comparar el impacto y la evolucion que se

gener0 en los estudiantes posterior a la implementacion de esta.

Tabla 11

Resultados de la prueba Pre-Test

Estudiantes grado 5° Preguntas acertadas Pre-test valoracion
Estudiante # 1 1 0,5
Estudiante # 2 8 40
Estudiante # 3 10 50
Estudiante # 4 0 0
Estudiante # 5 2 1,0
Estudiante # 6 10 5,0
Estudiante # 7 1 1,0
Estudiante # 8 9 45
Estudiante # 9 3 15
Estudiante # 10 2 1,0
Estudiante # 11 9 4,5
Estudiante # 12 4 2,0
Estudiante # 13 1 15

Estudiante # 14 0 0




Estudiante # 15 1 0,5

Estudiante # 16 6 3,0
Estudiante # 17 9 45
Estudiante # 18 1 0,5
Estudiante # 19 2 1,0
Estudiante # 20 0 0

Estudiante # 21 8 4,0
Estudiante # 22 9 45
Estudiante # 23 3 15
Estudiante # 24 5 2,5
Estudiante # 25 1 0,5
Estudiante # 26 1 0,5
Estudiante # 27 0 0

Estudiante # 28 6 3,0
Estudiante # 29 8 4,0
Estudiante # 30 0 0

Elaboracién propia.

La Tabla 12 muestra la media de las preguntas acertadas por los estudiantes y la
media de la valoracion obtenida por cada uno, ademas se puede observar la desviacion
estandar de cada item mencionado anteriormente, estos datos seran comparados mas

adelante una vez se aplique la Fase 11y la Fase IlI.



Tabla 12

Media y desviacion estandar Pre-Test

Media Desviacion estandar
Preguntas acertadas 4 3,6341
Pre-Test. Valoracion 2,05 3,2314

Elaboracién propia.

En la Tabla 13, se clasifica cada estudiante, de acuerdo a su nivel de
comprension, generado por las preguntas acertadas en el Pos-Test, esta clasificacion, se
realizd por niveles con el fin de determinar los temas, definiciones y ejercicios que se
plantearon en la pagina Web y su profundizacién, se ejecuto de la siguiente manera, los
estudiantes que no acertaron las preguntas 11, 13, 17 y 18, se clasificaron en el primer
nivel, de acuerdo con las caracteristicas de este, en el segundo nivel, se clasifican los
estudiantes que no resolvieron los puntos 12, 15y 20, excepto los que ya estan
clasificados en el tercer nivel y por ultimo, en el tercer nivel se clasifican los estudiantes
que acertaron y no acertaron las preguntas 14,16 y 19, que no estan clasificados en los

niveles anteriores para esto se uso la Tabla 3 llamada indicadores de evaluacion.

Tabla 13

Clasificacion de estudiantes por nivel de comprensién Pre-Test

Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel

Cantidad estudiantes 21 7 2

Elaboracidn propia.

Como se menciond anteriormente la Fase 111 es el Pos-Test y este inicia una vez

termine la Fase 11 o aplicacién de la Unidad Didéctica, insertada en una pagina Web,



esta prueba también consta de 10 preguntas y su valoracion es igual a la aplicada en la
Fase I, los resultados obtenidos se dieron de la siguiente manera, como se puede
observar en la Tabla 14, cabe observar que esta prueba solo la presentaron 28
estudiantes de grado 5°, ya que en el transcurso de la Fase Il y Il se retiraron de la

Institucion 2 estudiantes por motivos personales.

Tabla 14

Resultados de la prueba Pos-Test

Estudiantes grado 5° Preguntas acertadas  Pos-test valoracion
Estudiante # 1 No 0,0
Estudiante # 2 9 45
Estudiante # 3 10 50
Estudiante # 4 5 2,5
Estudiante # 5 6 3,0
Estudiante # 6 10 5,0
Estudiante # 7 5 2,5
Estudiante # 8 9 45
Estudiante # 9 6 3,0
Estudiante # 10 6 3,0
Estudiante # 11 8 40

Estudiante # 12 8 4,0




Estudiante # 13 5 2,5

Estudiante # 14 5 2,5
Estudiante # 15 5 2,5
Estudiante # 16 8 40
Estudiante # 17 9 4,5
Estudiante # 18 5 2,5
Estudiante # 19 5 2,5
Estudiante # 20 4 2,0
Estudiante # 21 9 45
Estudiante # 22 No 0,0
Estudiante # 23 5 2,5
Estudiante # 24 10 5,0
Estudiante # 25 6 3,0
Estudiante # 26 5 2,5
Estudiante # 27 6 3,0
Estudiante # 28 9 45
Estudiante # 29 10 50
Estudiante # 30 5 25

Elaboracién propia.

En la Tabla 15 se puede observar la media de las preguntas acertadas y la media
de la valoracidn que obtuvieron los estudiantes en la Fase 111 o prueba Pos-Test y su

respectiva desviacion estandar.



Tabla 15

Media y desviacion estandar Pos-Test

Media Desviacion estandar
Preguntas acertadas 6,89 2,03
Pos-Test. Valoracion 3,44 1,04

Elaboracién propia.

La Tabla 16 clasifica a los 28 estudiantes que presentaron el Pos-Test de acuerdo
al nivel que cada uno obtuvo en esta prueba, teniendo en cuenta las preguntas
respondidas correctamente, en el primer nivel se clasifican segun los logros de
desempefio 13 estudiantes, en el segundo nivel 9 estudiantes se clasificaron y en el
tercer nivel 6 estudiantes, los cuales se clasificaron acorde con las preguntas planteadas
en el Pos-Test de la siguiente manera, el primer nivel corresponde a las preguntas 1, 2, 3
y 4, el segundo nivel corresponde a las preguntas 5, 6 y 7 y el tercer nivel corresponde a

las preguntas 8, 9 y 10.

Tabla 16

Clasificacion de estudiantes por nivel de comprension Pos-Test

Primer nivel  Segundo nivel Tercer nivel

Cantidad estudiantes 13 9 6

Elaboracion propia.

5.1 Confrontacion entre Pre-Test y Pos-Test



Una vez realizados todos los analisis individuales del Pre-Test y el Pos-Test, se
procede a realizar la comparacion de los resultados, para asi determinar el impacto de la
aplicacion de Math Tic, implementada en la fase 11, a continuacion, en la tabla 10, se
realiza ese acercamiento y ese analisis que se exteriorizo con la confrontacion de
resultados de la Fase | y la Fase Ill, se puede observar que en solo el caso del estudiante
# 11, disminuyd en el Pos-Test de 9 a 8 preguntas acertadas y en cuatro casos los
estudiantes mantuvieron la misma cantidad de preguntas acertadas en ambas pruebas,
para finalizar, el resto de los estudiantes después de la implementacion de la unidad
didéctica, sin contar los dos que se retiraron, subieron la cantidad de preguntas
respondidas y en algunos casos aumentaron de nivel, por consiguiente su puntaje

también aumento.

Tabla 17

Comparacion preguntas acertadas y valoracion Pre-Test/Pos-Test

Estudiantes grado 5° Preguntas Pre-te.s'f Preguntas Pos-te_s’t
acertadas valoracion acertadas valoracion
Estudiante # 1 1 0,5 No 0,0
Estudiante # 2 8 40 9 45
Estudiante # 3 10 5,0 10 50
Estudiante # 4 0 0 5 25
Estudiante # 5 2 1,0 6 3,0
Estudiante # 6 10 5,0 10 5,0
Estudiante # 7 1 1,0 5 25

Estudiante # 8 9 45 9 45




Estudiante # 9 15 6 3,0
Estudiante # 10 1,0 6 3,0
Estudiante # 11 45 8 40
Estudiante # 12 2,0 8 40
Estudiante # 13 1,5 5 2,5
Estudiante # 14 0 5 2,5
Estudiante # 15 0,5 5 2,5
Estudiante # 16 3,0 8 40
Estudiante # 17 45 9 45
Estudiante # 18 0,5 5 25
Estudiante # 19 1,0 5 25
Estudiante # 20 0 4 2,0
Estudiante # 21 4,0 9 4,5
Estudiante # 22 4,5 No 0,0
Estudiante # 23 15 5 2,5
Estudiante # 24 2,5 10 50
Estudiante # 25 0,5 6 3,0
Estudiante # 26 0,5 5 25
Estudiante # 27 0 6 3,0
Estudiante # 28 3,0 9 4,5
Estudiante # 29 4,0 10 5,0
Estudiante # 30 0 5 2,5




Elaboracién propia.

Se observa también que todos los estudiantes en la Fase I1l aumentaron la
cantidad de preguntas acertadas, teniendo en cuenta que en la Fase I, 5 estudiantes no
contestaron ninguna pregunta correctamente, 7 estudiantes solo respondieron una
pregunta y 3 estudiantes respondieron solo dos preguntas correctamente, también en la
nota valorativa por estudiante se evidencia un incremento, ya que la nota minima del
Pre-Test, fue cero comparada con la nota minima del Pos-Test, que fue dos,
incrementando en todos los estudiantes su nota y su clasificacion de nivel en la matriz

denominada Indicadores de Evaluacion.

Figura 21

Comparacion preguntas acertadas Pre-Test/Pos-Test
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Elaboracion propia.

La Figura 21 da una vision mas acertada sobre la cantidad de preguntas correctas

del Pos-Test, su gran mayoria superiores a la cantidad de respuestas del Pre-Test, que

ANTE 30

ESTUD



tan solo en el estudiante 11, super6 las preguntas respondidas correctamente en el Pre-
Test con 9 preguntas correctas y 8 correctas en el Pos-Test, ademas los estudiantes 1y

22, solo presentaron la primera prueba como se puede evidenciar en la Tabla anterior.

Figura 22

Porcentajes valoracion Pre-Test/Pos-Test
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Elaboracién propia.

En la Figura 22, se puede apreciar los porcentajes que los estudiantes alcanzaron
en ambas pruebas de acuerdo a su valoracidn, los puntajes obtenidos en el Pre-Test,

entre 0y 2,5 es del 63% de los 30 estudiantes, si tenemos en cuenta el porcentaje de



estos, que obtuvieron la misma nota pero una vez se aplico la herramienta tecnologica
Math Tic, o la Fase I, es del 39%, obteniendo una diferencia de 24% entre estas dos
valoraciones, se resalta y se demuestra que los estudiantes presentan una notable
mejoria una vez se termino la Fase 11, y efectivamente los estudiantes que obtuvieron un
puntaje entre 3,0 y 5,0, aumentaron de un 37% a un 61%, evidenciando que estos
lograron superar las dificultades que presentaban con el tema de proporcionalidad y que
afrontaron la prueba Pos-Test con mayor conocimiento y conceptos muchos mas claros

que al inicio de la investigacion.

En la Tabla 18 se comparan la desviacion estandar de las preguntas acertadas del
Pre-Test y del Pos-Test y también la valoracion de ambas pruebas, con el fin de analizar
su cambio, una vez culmind la Fase Il de la investigacion, se demuestra en ambos casos
que la desviacidn estandar, disminuye considerablemente en el Pos-Test, evidenciando

los avances que tuvieron los estudiantes en ambas pruebas.

Tabla 18

Desviacion estandar preguntas acertadas y valoracion

Desviacion estandar Desviacion estandar
Pre-Test Pos-Test
Preguntas acertadas 4,0 2,03
Valoracion 2,05 1,04

Elaboracién propia.

En la Figura 23 se logra evidenciar mas claramente la comparacion de las
desviaciones estandar logradas por los estudiantes en cada prueba, notandose que en la
primera hay un alto grado de dispersion, comparado con la segunda prueba realizada

una vez termind la implementacion de la pagina Web Math Tic en proporcionalidad.



Figura 23

Histograma desviaciones estandar
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Elaboracién propia.

Como se menciona, tanto en las preguntas acertadas como en la valoracién, en el
Pre-Test, se demostr6 que los datos estan poco agrupados con respecto a la media, en
cambio en el Pos-Test y en ambos casos se ve una mayor agrupacion, también con
respecto a la media de cada prueba, en Figura 24, se presentan las medias de cada uno
de los casos anteriores, para poder hacer una revision y una comparacion de ambas

pruebas, se analizan las diferencias, niveles y logros adquiridos por los estudiantes.

Figura 24

Comparacion media
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Elaboracidn propia.

Se puede notar que en ambos casos la diferencia entre la media de las preguntas
acertadas y de la valoracion, aumenta en el caso del Pos-Test versus el Pre-Test,
indicando que después de la Fase 1l los estudiantes aumentaron su capacidad para
afrontar con mayor conocimiento el tema de la proporcionalidad con respecto al inicio

de la investigacion.



6 Conclusiones

En este capitulo se responde la pregunta de investigacion, dando a conocer el
cumplimiento de los objetivos de estudio. Estas conclusiones se desarrollan con base en
los resultados obtenidos en cada una de las fases propuestas en el marco metodologico
usadas en esta investigacion, las actividades realizadas en cada fase, permitieron
alcanzar los objetivos propuestos y se logré dar respuesta a la pregunta de investigacion,
formulada de la siguiente manera: ¢, Cémo fortalecer el aprendizaje de
proporcionalidad en estudiantes de quinto primaria, del colegio Ciudad de

Montreal ubicado en la ciudad de Bogota?

El objetivo especifico # 1, se centra en realizar un diagnostico sobre los
conocimientos que tienen los estudiantes de grado quinto en el tema de
proporcionalidad, para la construccion de este documento, denominado en esta
investigacion prueba Montrealista o Pre-Test, que corresponde a la fase I, se consultaron
los Estandares Basicos de Aprendizaje en matematicas para grado quinto, articulos
cientificos, pruebas Montrealistas anteriores a esta, también se consultaron tesis
doctorales, tesis de maestria y de especializaciones, la plena comprension de estas
fuentes documentales, permiten identificar, elaborar y aplicar a los estudiantes la prueba
que consta de diez puntos como se puede evidenciar en el anexo A Pre-Test,

cumpliendo el primer objetivo especifico.

El objetivo especifico # 2, corresponden a caracterizar las competencias que
tienen los estudiantes frente al tema propuesto, para dar cumplimiento a este objetivo

que corresponde a la fase Il de la investigacion, también se tienen en cuenta los



Estandares Basicos de Aprendizaje en matematicas para grado quinto, algunos articulos
cientificos y trabajos mencionados anteriormente, los cuales sirven para construir una
matriz de categorias, denominada, Indicadores de Evaluacion, la cual tiene como objeto
clasificar a los estudiantes de acuerdo a su comprension, cumpliendo con el segundo
objetivo especifico y arrojando los resultados compartidos anteriormente. En esta
misma fase y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la fase anterior y la
clasificacion de los estudiantes en la matriz de categorias, se realiza la estrategia
mediada por las TIC y llamada Math-Tic, soportada en una pagina Web, la realizacién
de esta corresponde y satisface el objetivo general de este estudio, que es: Disefiar una
estrategia didactica para el aprendizaje de la proporcionalidad dirigido a los
estudiantes de quinto grado del colegio Ciudad de Montreal de acuerdo con los
Estandares Béasicos de Aprendizaje propuestos por el MEN. Una vez terminada la
segunda fase, inicia la Gltima fase o fase 111, donde se aplica una prueba Pre-Test, que se
encuentra como formulario de Google dentro de la padgina Web Math Tic, Anexo B, la
cual determind los aprendizajes obtenidos por los estudiantes una vez se aplicara esta
herramienta tecnoldgica y esta directamente relacionado con el tercer objetivo
especifico asi: Analizar las competencias de proporcionalidad alcanzadas por los
estudiantes como resultado de las pruebas aplicadas, dando por finalizado este estudio
y respondiendo a cabalidad la pregunta de investigacion planteada anteriormente y

cumpliendo con todos los objetivos planteados.

En cuanto a las reflexiones personales, el desarrollo de este trabajo fue muy
significativo desde su inicio hasta su final, una vez desarrollado este ejercicio de
investigacion, surgieron varias observaciones para resaltar, tanto de proporcionalidad
como de TIC, que surgieron a lo largo del ejercicio investigativo como son, la

importancia de seleccionar y de estructurar el concepto de proporcionalidad, también se



debe seleccionar correctamente las tareas que provoguen mayor comprension de los
procesos asociados a la proporcionalidad, usar los ejemplos adecuados para introducir
las técnicas esenciales y hallar los valores de una relacion proporcional, donde los
estudiantes inicialmente no comprendian los conceptos del tema en cuestion, de acuerdo
con los resultados obtenidos en el Pre-Test, también, mostraban dificultades que forman
parte del proceso de ensefianza y aprendizaje, para que finalmente se pudiera notar que
los estudiantes llenaban tablas, realizaban reglas de tres simples y solucionaban

problemas de proporcionalidad directa e inversa.

El uso de los recursos tecnologicos, como fue la pagina Web Math Tic también preciso

algunos puntos que a continuacion se mencionan:

Los métodos de aprendizaje usados en matematicas por medio de las TIC deben
verse como una estrategia para lograr que los estudiantes experimenten los conceptos
usando estas herramientas interactivas, las cuales acercan a los estudiantes con la
proporcionalidad y tanto los estudiantes como los docentes protagonizan el proceso
mediado por las TIC, los estudiantes manifestaron estar motivados por que para ellos

fue un nuevo método de aprendizaje.

Una vez realizado este estudio, se pudo determinar que un buen uso de las herramientas
TIC usadas para el aprendizaje de la matematica (proporcionalidad), proveen los
objetivos que se plantean en aprendizajes y se pudo evidenciar en los resultados finales
de esta investigacion, que con el uso de la pagina Web Math-Tic, se fortalecio el
aprendizaje de la proporcionalidad en los estudiantes de grado quinto del colegio

Ciudad de Montreal.

Recomendaciones



La integracion de las TIC a los centros educativos, no se deben limitar a la
adquisicion de computadores y a aprender su funcionamiento, si realmente se quiere
realizar un impacto en los ambientes de aprendizaje, las nuevas tecnologias deben ir
acompariadas de permanentes capaciones al cuerpo docente y a los estudiantes,
dinamizando el ejercicio de ensefianza-aprendizaje, se debe aprovechar las herramientas
y recursos realizadas por los demas docentes de las todas areas, para su uso e
implementacidn en las aulas de clases, en matematicas se recomienda seguir
implementando las plataformas Web, debido al alto impacto que generd este estudio y la
aplicacion de la herramienta Math Tic, se recomienda tener una lista de recursos
digitales y aplicaciones con contenidos matematicos de facil acceso a docentes y
estudiantes para apoyo en las clases por parte de los profesores y para las tareas

escolares.
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8 Anexos

Anexo A. Pre-Test iError! Marcador no definido.
Anexo B. Pos-Test iError! Marcador no definido.
Anexo C. Programacion Pagina Web iError! Marcador no definido.

Anexo D. Pagina Web Math Tic
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