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Resumen

Titulo: Propuesta pedagdgica para el fortalecimiento del pensamiento aleatorio a través del
modelo TPACK con estudiantes del grado noveno de una institucion educativa de Girdon-
Santander”

Autor: Sergio Luis Villegas Bustos™

Palabras clave: Pensamiento aleatorio, competencias matematicas, TPACK,

Descripcion:

La incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC a través
del modelo TPACK permite a los docentes y estudiantes transformar las dindmicas del aula y
los procesos de ensefianza y aprendizaje. La necesidad de esta integracion surgié debido a las
dificultades encontradas en torno a la competencia de resolucion de problemas en el
pensamiento aleatorio durante las fases de identificacion de la idea inicial y de reconocimiento.
Por este motivo, se planted la siguiente pregunta general de investigacion: ;Como potenciar
los procesos de pensamiento aleatorio en estudiantes de noveno grado, a partir del modelo
TPACK?.

La metodologia se estructur6 en el enfoque cualitativo, con un disefio de investigacion-
accion que mediante el analisis e interpretacion de datos recolectados y su posterior andlisis al
finalizar la intervencién, permitid generar situaciones contextualizadas a través de la
metodologia de aprendizaje basado en proyectos que movilizé a los estudiantes a procesos
investigativos en los que utilizaron e integraron diversos recursos tanto ofimaticos, interactivos
y recursos web que conectaron los contenidos de la estadistica descriptiva con la creacion de
un producto que dieron evidencias de sus procesos de aprendizaje.

Los resultados permitieron concluir que el modelo TPACK brind6 elementos tedricos
robustos para el disefio de una secuencia didactica que permiti¢ organizar actividades que
favorecieron la interaccion docente-estudiante, posibilitaron a los estudiantes resolver

problemas reales e incentivaron la interaccion entre pares.

* Trabajo de grado.

** Facultad de ciencias humanas. Escuela de educacién. Maestria en pedagogia.
Directora Luz Estella Giraldo Lopez.
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Abstract

Title: Pedagogical proposal for the strengthening of random thinking through the TPACK
model with ninth grade students of an educational institution in Girén-Santander *

Author: Sergio Luis Villegas Bustos™*

Key words: Random thought, mathematical skills, TPACK.

Description:

The incorporation of information and communication technologies ICT through the
TPACK model allows teachers and students to transform classroom dynamics and teaching
and learning processes. The need for this integration arose due to the difficulties encountered
around the problem-solving competence in random thinking during the initial idea
identification and recognition phases. For this reason, the following general research question
was posed: How to enhance random thinking processes in ninth grade students, based on the
TPACK model?

The methodology was structured in the qualitative approach, with an action-research
design that through the analysis and interpretation of collected data and its subsequent analysis
at the end of the intervention, allowed to generate contextualized situations through the project-
based learning methodology that mobilized students to research processes in which they used
and integrated various resources both office automation, interactive and web resources that
connected the contents of descriptive statistics with the creation of a product that gave evidence
of their learning processes.

The results allowed concluding that the TPACK model provided robust theoretical elements
for the design of a didactic sequence that allowed organizing activities that favored teacher-
student interaction, made it possible for students to solve real problems and encouraged

interaction among peers.

* Master’s thesis.

** Faculty of Humanities Sciences. Education program. Master’s degree in pedagogy.
Thesis director: Luz Estella Giraldo Lopez.
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Introduccion

La presente investigacion tuvo como proposito central establecer como se potencian los
procesos de pensamientos aleatorio en estudiantes de noveno grado, en ese sentido, se busco
transformar las dinamicas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas e integrar las
tecnologias de la informacién y comunicacion mediante el disefio de una secuencia didactica
en el marco del modelo TPACK. La importancia del estudio radica en que se reflexiona sobre
los aspectos que inciden en el desarrollo de la planeacion didéctica y una caracterizacion que
permita utilizar de manera efectiva las herramientas digitales en la practica educativa.

La estructura del informe final comprende siete capitulos. En el primer capitulo se
describe el planteamiento del problema, la justificacion, la pregunta general y tres preguntas
orientadoras; que derivan en un objetivo general y tres especificos. Este apartado, busca
justificar la pertinencia de la propuesta pedagogica.

En el segundo capitulo, se revisan los antecedentes de investigaciéon que aportan
elementos tales como: el desarrollo de competencias matematicas con una estrategia curricular
donde se resuelvan problemas mediante procesos investigativos, la matriz de decisiones
curricular, pedagdgica y tecnoldgica y la taxonomia SOLO aplicada en el pensamiento
aleatorio. De igual manera, se presenta el marco tedrico en torno al enfoque de la educacion
por competencias, procesos y pensamientos propios de la actividad matematica, modelo

TPACK, taxonomia SOLO, secuencia didéctica y aprendizaje basado en proyectos.
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En el tercer capitulo, se precisa el enfoque de investigacion, el disefio, el contexto de
aplicacion, las técnicas con sus respectivos instrumentos, la descripcion del proceso
metodoldgico y finaliza con los criterios éticos.

En el cuarto capitulo se describen los analisis, la interpretacion y resultados de cada una
de las fases descritas en el anterior capitulo.

En el capitulo 5 se realiza la triangulacion de datos y teoria. En ese sentido, se trabajo
alrededor de cada una de las preguntas orientadoras y se termina con la pregunta central. En el
capitulo 6, se concluye a partir de lo mostrado en los resultados y la triangulacién de datos y
teoria realizada en los hallazgos. Por lo que, se da cuenta del cumplimiento de los objetivos.
Para finalizar, el capitulo 7 se encontraran las recomendaciones al evaluar el plan de accion

implementado.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

En la institucion educativa objeto de estudio, en el caso particular de las clases de
matematicas, se observa poco interés de los estudiantes y la facilidad con que se dan por
vencidos cuando se enfrentan a las diferentes actividades. Constantemente, presentan
dificultades generales en operaciones basicas, aplicacion de expresiones algebraicas para el
calculo de medidas de tendencia central, dispersion y posicion y, la creacion de tablas y graficos
estadisticos.

Para sustentar esta problematica, se hace un andlisis de la Giltima prueba Saber 9, la cual
evalua las competencias en el ciclo de educacién bésica, el proposito es contribuir al
mejoramiento de la calidad, ademas su caracter periddico permite la posibilidad de ver los
avances en el tiempo y conocer el impacto de las acciones tomadas en los planes de
mejoramiento. Adicionalmente se aplican dos cuestionarios: factores asociados y de
informacion sociodemografica, para entender el efecto de estas en el aprendizaje. La prueba de
matematicas evalia especificamente tres competencias: i) comunicacion, representacion y
modelacion, ii) razonamiento y argumentacion y iii) planteamiento y resolucion de problemas,
asociados a los cinco tipos de pensamiento matematicos, numérico-variacional, geométrico-
métrico y aleatorio, en los que se fundamentan los estandares basicos de competencias
matematicas (Ayala Garcia, 2015).

En la Figura 1 se observa que solo el 24% de los estudiantes evaluados en la institucién

superan el nivel esperado para finalizar la educacion basica. Respecto al puntaje global de la
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prueba de matematicas se tiene un promedio de 307 puntos y una desviacion estandar de 62
puntos. Esto quiere decir que aproximadamente el 68% de los estudiantes obtiene resultados
entre 245 y 369 puntos. De igual manera, se evidencia que este puntaje global se encuentra por
debajo de la media municipal (321 puntos) y muy parecida a la media nacional (306 puntos).
En lo concerniente a los componentes y competencias evaluadas se evidencia debilidades en el
componente aleatorio y razonamiento-argumentacion respectivamente.

Los resultados de la prueba saber 9 para el afio 2019 de la institucién educativa muestran
los siguientes resultados:

Figura 1

Porcentaje de estudiantes segun niveles de desemperio en matematicas
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Nota. la figura muestra los porcentajes en la prueba Saber 9°. Tomado de ICFES Saber 30, 50 y 9o.

La incorporacion de las tecnologias de la informacion y comunicacién TIC por medio
del modelo TPACK permite a los docentes y estudiantes transformar las dindmicas del aula y
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, esto implica una configuracion en las
tres variables por parte del docente: conocimiento tecnologico, conocimiento pedagdgico y
conocimiento del contenido (en nuestro contexto corresponde al conocimiento disciplinar)
(Jaramillo et al., 2020). En ese sentido, la incorporacion de las TIC debe sobrepasar una simple
planificacion centrada en la tecnologia como Unico medio para alcanzar objetivos de

aprendizaje, por el contrario, esta planificacion se debe centrar en el estudiante y en el curriculo,
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pensar en esto en primera instancia para después seleccionar las herramientas tecnologicas.
Como lo sefiala Sunkel et al (2013):

También se ha senalado la complejidad del proceso de incorporacion de las tecnologias

digitales en los entornos de aprendizaje y en los establecimientos educativos, habida

cuenta de que esa incorporacion trasciende los aspectos puramente técnicos y

comprende diversas variables, como las metodologias pedagdgicas, los contenidos o los

materiales de los planes de estudios. (p. 66)

De acuerdo con lo anterior se plantea la siguiente pregunta general de investigacion:
(Como potenciar los procesos de pensamiento aleatorio en estudiantes de noveno grado, a
partir del modelo TPACK?

Igualmente es importante enunciar las preguntas orientadoras que permitird abordar la
pregunta central en aras de resolver la problematica presentada en la institucion educativa
objeto de estudio. Por lo que se planea resolver las siguientes preguntas que direccionaran la
intervencion educativa:

(Qué niveles presentan los estudiantes de noveno grado, segun la taxonomia de SOLO,
en cuanto a los procesos de pensamiento aleatorio?

(Qué caracteristicas deben tener las estrategias didacticas que permiten integrar los
conocimientos, tecnologico, pedagdgico y disciplinar, para potenciar los procesos de
pensamiento aleatorio?

(Cual sera el efecto que tendra la implementacion de una secuencia didéctica disefiada
bajo el modelo TPACK en los niveles de procesos de pensamiento aleatorio?

1.2 Justificacion

Se propone implementar el modelo TPACK en el disefio de una secuencia didéctica que

permita potenciar los procesos de pensamiento aleatorio en un grupo de estudiantes del grado

noveno de la Institucion Educativa Colegio Nuestra Sefiora de Belén, con el fin de transformar
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las dindmicas de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el aula e integrar las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion con la propuesta de innovacion pedagdgica de
la institucion objeto de estudio. En ese sentido, es importante mencionar a Jaramillo &
Jaramillo (2016):

Las estrategias didacticas en la actualidad buscan mantener al estudiante anclado a su

proceso de aprendizaje, por lo que la tecnologia es una herramienta que permite tener

acceso ilimitado a la informacion y que facilita la comunicacion entre el maestro y el
estudiante en cualquier momento y desde cualquier lugar. La tecnologia, ademas,
permite utilizar diferente medios o espacios que al mismo tiempo pueden ser
interactivos y flexibles, y que permiten ir mas alla del aula de clase como espacio fisico.

(p- 29)

De acuerdo con Grisales Aguirre (2018) la aplicacion de recursos a la ensenanza de las
matematicas es una estrategia por considerar si se quiere lograr aprendizajes, esta demanda no
solo de aspectos tecnologicos, sino también de elementos que transformen y delimiten el modo
de aprender de los estudiantes, es decir, que no se puede desligar de lo pedagdgico.

La necesidad de integrar las TIC al pensamiento aleatorio se da por el caracter
complementario de las competencias no genéricas en la educacion basica y su deficiencia
descrita en el apartado del planteamiento. De ahi que, Samperino & Barragan (2018) destacan
al modelo SAMR (Sustituciéon, Aumento, Modificacion y Redefinicion), creado por
Puentedura en 2006, como un modelo transformador de los ambientes de aprendizaje mediante
el transitar lineal de la tecnologia entre la mejora y la transformacion, lo que configuran las
maneras en que los docentes y estudiantes utilizan la tecnologia dentro y fuera del aula. Sin
embargo, el modelo SAMR esta situado en el ambito tecnoldgico; por lo que, es indispensable
que el docente logre los objetivos de aprendizaje en su disciplina y la metodologia que utilizara

para, posteriormente, seleccionar las tecnologias a emplear como herramienta en su actividad
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pedagobgica. Por el contrario, en el modelo TPACK, propuesto por Mishra y Koehler en 2006,
la tecnologia debe incorporarse a los contextos educativos en sintonia con las necesidades
curriculares y pedagodgicas, pero no a la inversa. Por tanto, la implementacion del modelo
TPACK en una secuencia didactica buscara cambios significativos en las competencias de
interpretacion y representacion, formulacion y ejecucion y argumentacion. Sintetizando, la
rigurosidad de la investigacion cualitativa permitird comprender los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas para la formacion de ciudadanos competentes con la posibilidad
de afrontar los retos sociales y laborales planteados en este nuevo paradigma. Por ello, esta
investigacion contribuird a replantear el uso de las TIC, en cuanto se determinen las
caracteristicas de las estrategias didacticas que permitan aprendizajes significativos en los
cuales se sustenta la propuesta educativa. Se destaca, en cuanto al modelo TPACK, como
senalan Anderson et al. (2013), que ha sido probado y desarrollado en una variedad de
contextos educativos, en los que se ha perfilado como una poderosa herramienta para el analisis
y la reflexion sobre los contextos y procesos de aprendizaje y ensefianza. Esto debido a lo
robusto del modelo, proporcionando asi un medio Util y practico para analizar la presencia de
varios tipos de conocimientos reflejados en las opiniones y practicas de los docentes. Sin
embargo, en nuestro medio aun son escasos los estudios realizados, de alli la importancia de
incluirlo en esta propuesta de investigacion, que busca mejorar los procesos de ensefianza y

aprendizaje en el area de las matematicas.
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 General
Establecer como se potencian los procesos de pensamiento aleatorio en torno al

modelo TPACK como estrategia pedagogica en estudiantes de noveno grado de una Institucion
Educativa en Giron — Santander.
1.3.2 Especificos

Establecer los niveles que presentan los estudiantes de noveno grado, segun la
taxonomia SOLO, en cuanto a los procesos de pensamiento aleatorio.

Caracterizar las estrategias didacticas que integren los conocimientos, tecnologico,
pedagogico y disciplinar para potenciar en los estudiantes procesos de pensamiento aleatorio.

Evaluar el efecto de la implementacion de una secuencia didactica disefiada bajo el

modelo TPACK, en los niveles de procesos de pensamiento aleatorio.



PROPUESTA PEDAGOGICA EN EL MARCO TPACK 19

2. Marco teorico

Los bajos resultados obtenidos en el area de matematicas mostrados en los resultados
de la prueba Saber 9, suscita discusiones centradas en la integracion de las TIC en los procesos
educativos. Es ahi donde cobra importancia la investigacion educativa, la cual posibilita y sirve
de instrumento para analizar la complejidad de la realidad en la escuela, se debe agregar que la
investigacion como base y formacion de los docentes les permite mediante una accidn critica
dejar de ser mediadores pasivos entre la teoria y la practica, dirigiendo asi procesos reales de
transformacion no solo pedagogicas sino sociales (Cortes Salcedo, 2001).

En ese orden de ideas, se presentan a continuacion unos antecedentes de investigacion
centrados generalmente en el fortalecimiento de competencias matematicas por medio del

modelo TPACK acorde al paradigma cualitativo.
2.1 Antecedentes de investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Arreguin et al. (2012) en su tesis de maestria desarrollada en México y titulada
“Desarrollo De Competencias Matematicas Usando La Técnica De Aprendizaje Orientado En
Proyectos”, presenta los resultados de una investigacion cualitativa que asumi6 el objetivo de
analizar el desarrollo de tres competencias matemadticas (planteamiento y resolucion de
problemas, comunicacion y argumentacion) con alumnos de segundo grado de secundaria con
el fin de identificar como implantar la técnica. En sus resultados se evidencia el impacto de
esta técnica en el potenciamiento del desempeiio de los alumnos. Los autores concluyeron que

la técnica representd una oportunidad para la aplicacion de las competencias matematicas ya
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que les permitidé comunicar y argumentar de forma pertinente en la presentacion de los
resultados para la resolucion de problemas en contextos cotidianos.

Aportd a esta investigacion en la manera como muestra con sustento el desarrollo de
competencias matematicas con una estrategia curricular donde los estudiantes y el docente
resuelvan problemas, participen en investigacion y se construyan conocimientos.

Muioz et al. (2016) en su investigacion titulada “Propuesta de clase para la ensefianza
de la integral definida con el uso de la tecnologia mediante la implementacion del modelo
TPACK” y publicada en la revista de la Asociacion Mexicana de Investigadores del Uso de
Tecnologia en Educacion Matematica. Los autores articularon el modelo TPACK vy las
Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA) en una propuesta de clase para enseiar
integrales usando el aplicativo GeoGebra. Su trabajo permitid generar una guia o plan de
trabajo metodoldgico que sustenta la intencionalidad de la planeacion. Su hallazgo mas
importante es que la THA ofrece una descripcion mas detallada de los aspectos claves en la
planeacion didéctica de las matematicas.

La investigacion citada guarda relacion con la presente investigacion en el sentido de
caracterizar las estrategias didacticas que integren el modelo TPACK para potenciar procesos
de pensamiento aleatorio.

Paniagua (2022) en su investigacion desarrollada en Republica Dominica y titulada
“Aula invertida, TPACK y TAC: un camino hacia el aprendizaje”, presenta los resultados de
una investigacion-accion que asumio el objetivo de implementar los enfoques de Aula invertida
y TPACK para propiciar el aprendizaje en estudiantes universitarios de Licenciatura en
Matematicas y Quimica de la Pontificia Universidad Catélica Madre y Maestra. En sus
hallazgos se comprueban que en su gran mayoria conocen herramientas tecnoldgicas. Sin
embargo, no refieren estrategias de aplicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto

que se concentra el uso de las TIC solo en el componente disciplinar (explicar contenidos). Por
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tanto, la metodologia de Aula Invertida permitié trabajar contenidos conceptuales y
procedimentales presentados a partir de productos en diferentes aplicativos (apoyados por
tutoriales de estos) fuera del aula. El autor concluye que el enfoque de aula invertida permitio
una mejor gestion en el aula, puesto que la clase se concentra en la creacion de una estrategia
efectiva que integre los conocimientos propios del modelo TPACK.

En cuanto al aporte a la presente investigacion, se destaca la planeacion didactica bajo
el modelo TPACK, junto con el aula invertida permiten abordar y familiarizar los contenidos
de la clase y manejo de las herramientas tecnologias ante de llegar a clase. De ahi que, las
mediaciones durante la clase se concentran en las fases de intervencion educativa que propician
la retroalimentacion, activacion de pre-saberes, aplicacion de situacion durante el desarrollo y
auto y coevaluacion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Lasso Monsalve (2018) en su tesis de maestria realizada en Bogota D.C. titulada
“Aplicacion del modelo TPACK para fortalecer el razonamiento logico en los procesos de
ensenanza de las Matematicas en el grado undécimo del Colegio Distrital Nelson Mandela”.
Se propuso fortalecer el razonamiento 16gico entorno al aprendizaje del tema de determinante
mediante el uso del programa informatico de Matematicas de Microsoft. En ese sentido,
durante el proceso se realizaron formaciones a los docentes en la apropiacion de la herramienta
TIC usando como referencia el modelo mencionado, logrando asi, experiencias significativas
en el aula que involucraron activamente a los estudiantes. En sus hallazgos se comprueban que
la planeacion didactica permitio establecer roles mas dindmicos tanto de docentes y estudiantes,
enfocados a la resolucion de problemas del contexto cotidiano. La integracion de la herramienta
Matematica de Microsoft fortaleci6 la capacidad de andlisis y resolucion de problema, puesto
que, dicha herramienta permite entrenar la secuencia l6gica de los estudiantes. El autor

concluye que la planeacion bajo el modelo TPACK propicid ambientes de aprendizaje
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dindmicos referentes a la formulacion de preguntas, planteamiento de problemas, espacios de
reflexion y participacion cooperativa.

Bedoya Lopez (2021) en su trabajo de investigacion titulado: “Resolucion de
problemas trigonométricos mediada por GeoGebra en el marco del Conocimiento Tecnologico
Pedagogico del Contenido TPACK”, aplicada en una institucion educativa del municipio de
La Dorada (Caldas), disené una secuencia didactica integrando de manera descriptiva las
competencias necesarias bajo el modelo TPACK para integrar aplicativo en la resolucion de
triangulos rectangulos. Entre su hallazgo mas importante se encuentra que la movilizacion de
los estudiantes medidas por un pre y pos-test fue significativa debido a la creacion de espacios
de participacion donde los estudiantes compartieron sus experiencias y discusiones en torno a
problemas trigonométricos en diferentes contextos.

Cuevas et al. (2021) en su investigacion realizada en el municipio de Arauquita y
titulada “Pensamiento aleatorio para tercero primaria rural durante la pandemia por Covid-19”,
describen y analizan la experiencia de usar recursos virtuales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la probabilidad intuitiva y mediante un disefio Investigacion-Accion
intervinieron con una secuencia didactica enmarcada en el modelo TPACK. Permitiendo asi
evidenciar aprendizajes significativos mediante la construccion de material didéctico,
actividades de gamificacion y uso del lenguaje menos formal entorno a conceptos estadisticos
que potencian la capacidad y favorecen el razonamiento critico de los estudiantes. Entre sus
hallazgos encontraron que la motivacion por parte de los estudiantes fue mayor respecto a las
clases presenciales, sin embargo, recomienda prever las limitaciones de la conectividad y
recomienda material impreso que apoye las mediaciones.

Estas tres investigaciones aportan que una planeacion didactica esquematizada en cada

uno de los conocimientos del modelo TPACK permite precisar las decisiones curriculares,
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pedagogicas y tecnoldgicas que convierten la tradicional perspectiva de los contenidos hacia
procesos dinamizadores contextualizados.
2.1.3 Antecedentes locales

Martinez Avendafio (2016) realiz6 la investigacion titulada “intervencion diddctica
enfocada en el fortalecimiento de competencias matemdticas en estudiantes de sexto grado en
la comprension de grdficas estadisticas”, de la Universidad Industrial de Santander y cuyo
objetivo general fue el de analizar el efecto que tiene una estrategia didactica basada en las
situaciones didacticas en la evolucion de los niveles de pensamiento de los estudiantes
propuestos en la taxonomia Solo de Biggs & Collis, respecto a las graficas estadisticas. El autor
concluyd que la aplicacion de la secuencia didactica permitié un avance desde el nivel pre-
estructural al multi-estructural y sin variacion en el relacional basado en la taxonomia
manejada.

El anterior antecedente aport6 a la investigacion la utilidad de la aplicacién de una
taxonomia al momento de analizar y reflexionar sobre los niveles de complejidad cognitiva de
los resultados observables en el aprendizaje.

Cogollo Torres (2018) en su tesis titulada “Mejoramiento del pensamiento aleatorio y
sistema de datos en los estudiantes de grado octavo del Instituto Comunitario Minca a través
de una estrategia didactica mediada por las TIC”. Esta investigacion, realizada en el municipio
de Floridablanca, Santander, se enfrentan el replanteamiento de las estrategias de aula y la
importancia del uso de las TIC en educacion, para presentar como resultado una experiencia
que permita superar las falencias en el pensamiento en cuestion mediante actividades
motivadoras e integradas, que propendan aprendizajes significativos. Se concluye que, al
existir multitud de recursos a disposicion, la correcta eleccidn estd motivada bajo unas

necesidades concretas, de igual manera, que se adapte a los objetivos de aprendizaje,
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estudiantado y recursos de la institucion. El aporte de esta investigacion permitié recoger

elementos practicos de recursos tecnoldgicos como Socrative, Classdojo y Kahoot.

2.2 Referentes tedricos

En esta investigacion se busco integrar los conocimientos, tecnoldgico, pedagogico y
disciplinar en una secuencia didactica dirigida a los estudiantes del grado noveno de la L.LE
Colegio Nuestra Sefiora de Belén con el fin de potenciar procesos de pensamiento aleatorio.
Los referentes tedricos pertinentes para sustentar el desarrollo de la propuesta de investigacion
fueron: el enfoque de la ensefianza de las matematicas por competencias, definiendo en primera
instancia las concepciones de la palabra competencia, seguido por definir las competencias
matematicas en el marco nacional. Este primer apartado corresponde al enfoque pedagogico
con el que se orienta la propuesta. Continuando asi, con los procesos y pensamientos
matematicos, para finalmente abordar la intervencion del problema bajo el modelo TPACK, la
taxonomia SOLO, la secuencia didactica y la metodologia de aprendizaje basado en proyectos,
para generar un contexto que posibilite la inclusion de las TIC en una secuencia de aprendizaje.
2.2.1 Enfoque de la educacion por competencias.

En la perspectiva de un modelo de educacion enfocado en las competencias se hacen
necesarios procesos dinamizadores en el aula. Como sefialan Mateos y Pérez (2006):

si queremos ayudar a nuestros alumnos a cambiar las concepciones con las que llegan

a las aulas y promover cambios en las formas de aprender, tenemos que incluir entre

nuestros objetivos la formacion no solo en los contenidos especificos de una materia o

disciplina, sino también en las capacidades necesarias para aprender esos contenidos

(p.371).

En los siguientes apartados se revisan algunas concepciones referentes a las
competencias con la intencion de entender la brecha que separa la escuela de las necesidades

sociales y el mundo laboral como retos de la globalizacion.
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En el ambito laboral se define que una competencia es “el saber actuar en un contexto
de trabajo, combinando y movilizando los recursos necesarios para el logro de un resultado
excelente y que es validado en una situacion de trabajo” (Le Bortef, 2001 citado en Corvalan
& Hawes, 2006, p. 5), en lo concerniente a lo social una competencia “es el conjunto de
comportamiento socio-afectivos y habilidades cognoscitivas, psicologicas, sensoriales y
motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un rol, una funcién, una actividad o una
tarea” (Kobinger, 1998 citado en Pacheco et al., 2006, p. 4). en cuanto a lo educativo, Cullen
(1997) las define como:

complejas capacidades integradas, en diversos grados que la educacion debe formar en

los individuos para que puedan desempefiarse como sujetos responsables en diferentes

situaciones y contextos de la vida social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar y

disfrutar convenientemente, evaluando alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas

y haciéndose cargo de las decisiones tomadas (p. 93).

Asi mismo Gonzalez y Wagenaar (2003) la definen como “una combinacion dinamica
de atributos, en relacion con conocimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades, que
describen los resultados del aprendizaje de un programa educativo o lo que los alumnos son
capaces de demostrar al final de un proceso educativo” (p. 280).

Es importante rescatar de estas concepciones la importancia en la accion del sujeto y el
papel que juega el proceso educativo en el desarrollo de las competencias, son evidentes las
concordancias en las definiciones anteriores, pero no existe una definicidén unica que enmarque
todos los componentes. Sin embargo, todas comparten que debe existir una movilizacion del
conocimiento ante una situacion o tarea, ademas de la integracion del conocimiento en aras de
la resolucion de problemas. En otro aspecto, Barrantes y Araya (2010) se refieren también a
la actuacidon en contextos mas alla del escolar y finalmente el desarrollo de capacidades

metacognitivas que permitan el aprendizaje autdnomo.
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Las competencias se clasifican en dos tipos: i) Genéricas o transversales y ii)
Especificas o particulares. Las primeras son comunes a todas las areas disciplinares y en el
contexto de la globalizacion y la sociedad del conocimiento, se centran en el desarrollo integral
de los individuos como seres humanos y miembros de la sociedad. Estas son importantes
porque su desarrollo determina las acciones futuras de las personas en el dmbito laboral o
niveles de educacion superior. Por otro lado, las especificas relacionadas con cada area tematica
en el entorno escolar y hacen referencia al saber hacer en situaciones y contextos en especificos.
De manera que estas configuran diversos elementos del curriculo, estableciendo asi, que para
ser competente en algo se debe coordinar conceptos, procedimientos y actitudes.

En cuanto a la competencia matematica, un referente importante es Niss, quien
reconoce que, aunque los conocimientos matematicos y los procesos asociados a estos son
prerrequisito necesario para alcanzar la competencia matematica, no son suficientes. Por esto
define la competencia como “la habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las
matematicas en una variedad de contextos intra y extra matematicos” (Niss, 2003, p. 218,
citado en iﬁiguez Porras, 2015, p. 118).

Las competencias matematicas evaluadas por el ICFES a partir del 2014 son: i)
Interpretacion y representacion: Consiste en la habilidad para comprender y transformar la
informacion presentada en diferentes formatos (tablas, graficos, conjuntos de datos, diagramas,
etc.), asi como la capacidad de extraer de estas representaciones informacion que permita
establecer relaciones matematicas e identificar patrones y tendencias; ii) Formulacién y
ejecucion: Se relaciona con la capacidad de plantear y disefar estrategias que permitan
solucionar problemas de diversos contextos. Ademas, se relaciona también con la destreza para
seleccionar y verificar la pertinencia de soluciones propuestas y analizar desde diferentes
angulos estrategias de solucion. Y iii) Argumentacién: capacidad de validar o refutar

conclusiones, estrategias, soluciones, interpretaciones y representaciones en situaciones
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probleméticas, dando razones del por qué, o del como se llego, utilizando ejemplos y
contraejemplos o bien sefialando y reflexionando sobre inconsistencias presentes (ICFES,
2020).
Complementando los expuestos en el apartado anterior, es importantes definir las
siguientes situaciones o contextos de evaluacion de acuerdo con el ICFES (2020):
Familiares o personales: situaciones cotidianas del entorno familiar o personal que
incluyen cuestiones como finanzas, gestion del hogar, transporte, salud y recreacion;
Laborales o profesionales: Involucran tareas que se desarrollan en el trabajo, siempre
y cuando no requieran conocimientos o habilidades técnicas propios de una ocupacion
especifica; Comunitarios o sociales: Involucran lo relacionado con la interaccion
social de los ciudadanos y aquello que es propio de la sociedad. Incluye cuestiones
como la politica, economia, la convivencia y el cuidado del medio ambiente y
Matematicos o cientificos: involucran lo relacionado con situaciones abstractas,
propias de las matematicas o de las ciencias, que no estan inmersas en un contexto de
la vida cotidiana. (p. 35)
Es necesario conectar las competencias matematicas con un analisis de los procesos y
pensamientos asociados al desarrollo de las competencias matematicas que estan definidas en

los estandares basicos de competencias y lineamientos curriculares.

2.2.2 Procesos y pensamientos propios de la actividad matemdtica

El desarrollo de las competencias matemadticas posibilita a los estudiantes poder aplicar
sus conocimientos fuera del &mbito escolar, por lo que es necesario adaptar los procesos de
ensenanza con las experiencias cotidiana basada en el disefio bajo contextos de situaciones
problematicas. En la Figura 2, se muestra el modelo tridimensional establecido en los
lineamientos curriculares por parte del MEN, en este se consideran tres dimensiones que

organizan de manera armoénica los procesos, conocimientos y fases de ensefianza. Ademas, se
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sitia al docente como mediador entre el conocimiento y el aprendizaje significativo, y el
estudiante en el desarrollo autébnomo de sus competencias (MEN, 1998).
Figura 2

Modelo Tridimensional Envolvente

PROCESOS GENERALES

laboracion, paracién y
ejercitacion de prdegdimiento
——Comunicacién
_Modelacién
_Razonamiento

SITUACION Resolucion y planteamiento d
PROBLEMATICA problemas

FASES DE
ENSENANZA

CONOCIMIENTOS
BASICOS

CONTEXTOS

Nota. Modelo que presenta la configuracion de los lineamientos. Tomado y adaptado de MEN (1998,
p-21)

La primera dimension por analizar son los procesos generales, esta clasificacion no
pretende ser exhaustiva porque se pueden presentar otros procesos y tampoco disyunta ya que
existen relaciones e interacciones entre estas. Los procesos son: i) Resolucién y
planteamiento de problemas: considerado como el eje central que organiza el curriculo en
matematicas, la resolucion de situaciones problematicas proporcionan el contexto donde el
quehacer matematico cobra sentido y debe estar condicionada a que se generen aprendizajes
significativos; ii) modelacién: es la construccion mental de sistemas que reproducen o
representan los patrones detectados por el estudiante en contextos cotidianos, matematicos y
de otras ciencias; son muy importante en la solucion de problemas porque permite generar
estructuras cognitivas perdurables; iii) Comunicacion: es la evidencia de la comprension
matematicas por lo que comunicar de manera formal los razonamientos frente a las estrategias

para la resoluciéon de problemas indica la aprehension de conceptos, procedimientos,
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conjeturas, etc.; iv) Razonamiento: el desarrollo del razonamiento 16gico inicialmente se basa
en modelos y materiales fisicos para percibir relaciones, realizar conjeturas, proponer o
rechazar con argumentos que trascienden mas alld de la compresion memoristica, sino que por
lo contrario se organizan con un sentido logico, ya al final de los grados se independizan de
estos modelos para asi manejar teoremas, axiomas y postulados; y v) Elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos: es la construccion y ejecucion de algoritmos
en la resolucion de problemas, es una actividad reflexiva en el estudiante porque evalia las
desventajas o ventajas de dicha automatizacion desde puntos de vistas conceptuales y
procedimentales que llevan al control y verificacién de los mismo, estableciéndose que estos
no son estaticos y pueden ser reemplazados por otros (MEN, 2003).

La segunda dimension son los conocimientos basicos que hacen referencia a los
procesos especificos que desarrollan el pensamiento matematico que se subdivide en cinco
tipos y se asocian los respectivos sistemas (MEN, 1998):

Pensamiento numérico y sistemas numéricos: se centra en la comprension del uso y
significado de los numeros, ademas del sentido y significado de las operaciones y relaciones
entre nimeros y el desarrollo de técnicas de calculo y estimacion. Se liga con el pensamiento
métrico cuando se propone a trabajar con magnitudes, cantidades y sus medidas. La evolucion
de la aritmética es compleja y lenta por lo que este pensamiento se constituye lenta y
progresivamente durante todo el proceso escolar. Los sistemas numéricos van desde lo mas
simple (unidades discretas) en los nimeros naturales hasta cantidades continuas en los nimeros
reales y sus operaciones. Ademas, implica la comprension para realizar juicios matematicos y
las estrategias al manejar dichos conjuntos y operaciones.

Pensamiento Espacial y sistemas geométricos: conjunto de procesos de tipo cognitivo

por los que se constituye y manipula representaciones mentales de objetos en el espacio,
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relaciones, transformaciones y sus representaciones materiales que hace el estudiante al
momento de analizar su entorno.

Pensamiento métrico y sistemas de métricos o de medidas: hace referencia a la
comprension sobre magnitudes y cantidades, medicion y el uso flexible de los sistemas de
medidas en diferentes situaciones.

Pensamiento aleatorio y sistemas de datos: se apoya en conceptos y procedimientos
de la teoria de probabilidades, estadistica y combinatoria, en situaciones de incertidumbre o
azar donde no hay soluciones claras.

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos: concierne al
reconocimiento, percepcion de la variacion y el cambio en diferentes contextos. Implica la
modelacién y representacion en distintos sistemas algebraicos y analiticos, por lo que se
relaciona intimamente con los anteriores.

Por ultimo, la tercera dimension corresponde a las fases de ensefianza, en la que se
configuran tres fases en la intervencion educativa. Segun Linares y Sanchez (1991) establecen
una fase preactiva donde se prepara un plan de accion o actuacion por parte del docente, la cual
debe tener en cuenta los conocimientos previos del estudiante para asi disefiar las situaciones
problematicas en una unidad didactica que contempla logros de aprendizajes, definicion de
indicadores y estrategias. Siguiendo a una fase interactiva donde se pone en marcha el plan que
implica una interaccion docente-estudiantes alrededor de esa situacion disenada, es posible la
modificacion o enriquecimiento de las estrategias por aprendizajes no previstos o dificultades,
estableciéndose asi conexiones entre conocimientos previos y el nuevo, cabe sefialar que la
metodologia de evaluacion debe ser pertinente por lo que esta condicionada a la forma de
ensenanza. Finalmente, la fase posactiva es una reflexion para aprender de la propia experiencia
de la intervencion, para asi realizar un acercamiento entre los resultados y lo esperado por el

plan de la fase preactiva.
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2.2.3 Modelo TPACK
Las formas de aprender han evolucionado por lo cambios culturales provocados por la
inmersion en una red masiva de informacion y la necesidad de ambientes de aprendizaje més
abiertos a la construccion de conocimiento. Desde el punto de vista de Fernandez & Carballo
(2012):
Un analisis de las TIC en el ambito de la educacion y del resultado de su empleo ha
permitido corroborar, que pese a sus logros y potencialidades éstas no han propiciado
el efecto transformador esperado, debido a que de modo general la introduccion de las
mismas se ha efectuado de manera conjunta al modelo educativo existente. Por lo
anterior, se considera que las reales potencialidades de las TIC s6lo seran apreciables
en la medida en que el nuevo modelo de ensefianza, en que éstas se inspiren, se formule
en respuesta a las exigencias del mundo del futuro y en correspondencia con los nuevos

principios y regularidades didacticas que caracterizan dicho proceso. (p. 141)

Es por ello, que toma importancia el modelo TPACK o Conocimiento Técnico
pedagogico del Contenido como directriz integradora de las TIC en procesos de ensefianza y
aprendizaje que centren el foco de accion en el estudiante. Ademas, es determinante que esta
integracion involucre un dominio de tres tipos de conocimientos primarios y sus respectivas
intersecciones, que seran precisados a continuacion.

El conocimiento de los Contenidos (CK): se refiere al conocimiento que posee el
docente sobre los contenidos especificos de la disciplina o area de desempefio. Sin embargo,
este sobrepasa lo que se quiere ensefiar e involucra las practicas y enfoques hacia el desarrollo
de tal conocimiento. (Morales Soza, 2020)

El conocimiento Pedagégico (PK): Se establece como el conocimiento relacionado
con los métodos y procesos de ensefianza y aprendizaje comprendidos en aspectos genérico

como la gestion del aula, como planificar y evaluar adecuadamente. (Morales Soza, 2020)
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El conocimiento Tecnolégico (TK): alude a la comprension por parte del docente
sobre el funcionamiento de las TIC, y emplearlas de manera adecuada para alcanzar asi los
objetivos planteados. (Morales Soza, 2020)

Estos conocimientos primarios deben configurarse de manera conjunta, generandose
asi, intersecciones que relacionan y dan origen a los siguientes tipos de conocimiento:

El conocimiento Pedagégico del Contenido (PCK): corresponde a la adaptacion e
interpretacion del contenido para promover condiciones favorables para el aprendizaje,
involucrando aspectos contextuales del estudiante y al curriculo. (Morales Soza, 2020)

El conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK): Enfatiza el conocimiento por
parte del docente para elegir qué tecnologia especifica es la méas adecuada para abordar el
aprendizaje de una disciplina y como dichos contenidos se transforman. (Morales Soza, 2020)

El conocimiento Tecnologico-Pedagégico (TPK): Implica la comprension de las
limitaciones y posibilidades en los contextos de aprendizaje que permitan al docente tomar
decisiones sobre el uso de la tecnologia en la préactica en el aula. (Morales Soza, 2020)

Conocimiento Técnico Pedagégico del Contenido (TPACK): Resulta de la
confluencia de todos los saberes descritos anteriormente, en ese sentido, se refiere a la
integracion de la tecnologia en la ensefianza de un contenido disciplinar especifico. Jaramillo
et al., (2020) precisan lo siguiente:

TPACK es la base de la ensenanza efectiva usando la tecnologia, lo que requiere tener

claramente una compresion de lo que representan los conceptos que incluyen

tecnologias; técnicas pedagdgicas que emplean tecnologia de manera constructiva para
ensefiar los contenidos; el conocimiento de lo que hace faciles o dificiles los conceptos
que hay que aprender y la forma cémo la tecnologia puede ayudar a corregir algunos de
los problemas que afrontan los estudiantes; conocimientos previos y teorias

epistemologicas de ellos, y el conocimiento de como las tecnologias pueden influir en
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la construccion del conocimiento existente y desarrollar nuevas epistemologias o

fortalecer las que ya existen. (p.107)

2.2.4 Taxonomia SOLO.

Collis & Biggs (1991), postulan la taxonomia SOLO (Structure of Observed Learning
Outcomes) como un sistema de clasificaciones categoricas para evaluar la calidad de los
aprendizajes observados al realizar determinada tarea. Es importante considerar los siguientes
aspectos, el primero: los modos de funcionar, relacionados con los niveles de abstraccion, que
son progresivos dependiendo de las acciones concretas entorno a procesos de codificacion-
decodificacion propios de las estructuras de pensamiento y el segundo, los ciclos de
aprendizajes, aspecto fundamental de la taxonomia, relacionado con la descripcion de la
estructura de la respuesta. En esta ultima idea, describen la evolucion desde la incompetencia
hasta la competencia del estudiante, de orden jerarquico. Esta jerarquia estd asociada con una
determinada respuesta y etapa de pensamiento.

Niveles de pensamiento de la taxonomia SOLO

La calidad de un aprendizaje depende de factores externos al estudiante, como la calidad
de la instrucciébn y factores intrinsecos como la motivacidn, estructura cognitiva y
conocimientos previos entre otros.

En la Figura 3, Biggs (2005) propone los siguientes niveles de pensamiento:

Nivel pre-estructural: El estudiante no logra comprender de manera apropiada la tarea
asignada, puesto que, no logra identificar ningtin aspecto relevante.

Nivel uni-estructural: en este nivel, logra identificar y realizar procedimientos
sencillos para realizar una tarea. Sin embargo, no establece relaciones entre ideas.

Nivel multi-estructural: El estudiante es capaz de enumerar, describir, realizar

algoritmos y combinar aspectos importantes de una tarea.
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Nivel relacional: en este nivel, a comparacion del anterior, el estudiante interrelaciona
multiples aspectos de una tarea, logrando asi, con gran capacidad, comparar, contrastar y
explicar causas.

Nivel abstracto ampliado: nivel maximo y complejo, donde el estudiante competente

es capaz de teorizar, generalizar, formular hipotesis y reflexionar en torno a una tarea definida.

Figura 3
Taxonomia SOLO
Pre-estructural Uniestructural

Fase Cuantitativa

Nota. Taxonomia que representa la relacion entre las etapas de desarrollo y los ciclos de aprendizajes.
Tomado de Biggs, John. Calidad del aprendizaje universitario (2005, p.64).

2.2.5 Secuencia didactica

Las secuencias didécticas organizan situaciones de aprendizajes, a diferencia de la
forma tradicional en la que se establece una transmision lineal entre quien emite informacion
y el receptor pasivo que al final solo reproduce la misma. Brousseau (2007) utiliza la dialéctica
(interrogantes que el profesor propone al alumno) en la proposicion de situaciones que
posibilitan la integracion de nuevos conocimientos a los pre-saberes, acompafiado de un
ambiente de interaccion social (profesor-alumno-pares).

Diaz Barriga enfatiza que no se debe reducir a un formulario, porque es un instrumento
valioso que demanda del conocimiento de la asignatura, comprension del programa de estudio,

experiencia y vision pedagogica. En la Figura 4 se muestra un modelo dindmico de planeacion
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didactica, se puede observar como un proceso en constante actualizacion que parte de la
seleccion de un contenido y la determinacidon de una intencion expresada en términos de
objetivos de acuerdo a la vision pedagogica - didactica. De modo que, las actividades permitan
recuperar conocimientos previos vinculados a situaciones problematicas en contextos reales
con el fin de vincular sus conocimientos y experiencias previas a algun interrogante que
provenga de ese contexto, es de vital importancia el paralelo que se dan entre la secuencia de
las actividades y la evaluacion (que puede ser diagnostica, formativa y sumativa). Este modelo
estd en continua reorganizacion porque al retroalimentar las evidencias de evaluacion y la
secuencias didactica se puede medir el indicador asociado al objetivo definido (Diaz Barriga,
2013)
Figura 4

Modelo dinamico de planeacion didactica

Retroalimenta

v Permite R.e glfzar
—— actividades
PLANEACION 4{
A B
; Permite Evaluar

Retroalimenta

Retroalimenta |

M Secuencias didacticas.
Contenido ‘ Grado de complejidad
o creciente (Apertura, desarrolio
(Determinar el grado de | _Permite. ¥cnerre) snificatt 4
complejidad creciente) ‘ rato significativo e
c contenidos
Saberesy saberes hacer 2 | Situaciones problemas,
< S proyectos
Procedimientos § % Mutuamente se
£ .
Vincular con la realidad y retroalimentan
(situaciones ‘

Evidencias de evaluacion

;?glt)?g:l:slei’asos) 1 »| Evidencia de cada etapa de
' Permite desarrollo

: Reportes interpretativos de
evolucion

Retroalimenta !

Nota. Esquema de una planeacion didactica. Tomado de Diaz Barriga, 2014 (p.159)
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2.2.6 Aprendizaje basado en proyectos

De acuerdo con Sotomayor et al. (2021), es una experiencia de aprendizaje que se
enfoca en los intereses y necesidades de los estudiantes, organizada en torno a un desafio
significativo que conectan los objetivos de aprendizaje con contextos reales. En este tipo de
experiencia, los estudiantes son los protagonistas de su formacion y la reflexion sobre el
aprendizaje. Este enfoque puede ser abordado de manera intra e interdisciplinaria, favoreciendo
el trabajo colaborativo y autonomo.

En la Figura 5 se precisa las fases recorridas por los estudiantes, con el apoyo del
docente. La experiencia inicia con el desafio, donde se involucran con la problematica del
proyecto, en este hito se presenta la pregunta desafiante que debe ser significativa y
motivadora, siendo asi el punto de partida del proceso. En la fase de investigacion, los
estudiantes mediante un proceso de investigacion formulan, investigan, recogen datos y
exploran técnicas para comprender y dar respuesta a la pregunta de la fase anterior. Después,
en la fase de Creacion de productos, que pueden ser tangibles o no, estos pueden ser informes,
esquemas, afiches, entre otros. Por tltimo, en la fase de Comunicacion, los estudiantes dan a
conocer sus aprendizajes, organizando asi, una muestra publica de acuerdo a los objetivos y
pregunta del proyecto.

Figura 5

Fases de la estrategia “aprendizaje basado en proyectos”

Hito de lanzamiento: motiva y organiza

¥, Desatio B el inicio del proyecto

A Proceso de exploracion e indagacion
2. Investigacion

o Creacibn de productos (tangibles e
3. Creacion intangibles), aplicando los conocimientos
y habilidades

Comunicacion de los hallazgos a la

4. Comunicacion
comunidad, explicando lo aprendido J
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Nota. Estructuracion de la metodologia aprendizaje basado en proyectos. Adaptado de Aprendizaje
Basado en Proyectos: un enfoque pedagogico para potenciar los procesos de aprendizaje hoy. Sotomayor et al.
(2021, p. 4)

Estadistica con proyectos

La estrategia didactica por proyectos busca que los contenidos disciplinares se
relacionen efectivamente con oportunidades contextuales expresadas en términos de
situaciones o puntos de partida (preguntas), que abren la puerta a la metodologia activa, asi
como a la orientacion al producto. En ese sentido, la consecucion de productos surge de una
necesidad, y para lograrlo es necesario contar con procesos de indagacion, investigacion,
pensamiento critico, creatividad asociada al &mbito social.

Batanero & Diaz (2011) consideran que los proyectos integran la estadistica en procesos
de investigacion que siguen el esquema de la Figura 6. Entrando a describir cada fase, las
autoras destacan que la fase de plantear preguntas es la mas dificil puesto que requiere que el
profesor los oriente a pasar de un tema general a una pregunta estructurada que pueda ser
contestada. Para las siguientes fases, los estudiantes deben identificar las posibles rutas que
permitan responder la pregunta, es decir, poder establecer un instrumento de recoleccion de
datos, para después, organizar, analizar e interpretarlos y finalmente, establecer si este proceso
les permitio resolver la pregunta y asi realizar un informe. Por tanto, esta metodologia permite
que el estudiante sea capaz de aplicar un conocimiento debido a que esta contextualiza los datos
que surgen de un problema, refuerza el interés de los estudiantes al elegir el tema y no reduce

la estadistica a contenidos matematicos.
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Figura 6

Esquema del desarrollo de un proyecto

38

ar—
l

Problema

Plantear las
preguntas

Recogida  de

NO

sil

(Resolver el
&
problema?

A4

datos

Organizar, analizar e

interpretar los datos

Escribir el informe

Nota.
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3. Disefio metodologico de la investigacion

Para responder a los objetivos de la presente investigacion respecto a potenciar el
pensamiento aleatorio, mediante la identificacion de dificultades, la definicion y disefio de una
secuencia didactica que atiendan de manera pertinente a la problematica planteada, se siguio el
enfoque cualitativo que, segun Strauss y Corbin (2002) se refiere a una teoria fundamentada
que se deriva de la recopilacion de datos de manera sistemdtica y analizados por medio de un
proceso de investigacion. En esta metodologia la recoleccion de datos, el andlisis y la
teorizacion que surgen de ellos guardan estrecha relacion entre si, posibilitando la generacion
de conocimiento, aumentando la comprension y proporcionando una guia significativa para la
accion.

Un aporte importante en los presupuestos filosoficos de la metodologia fue enunciado
por Habermas, representante de la escuela de Frankfurt, en su obra conocimiento e interés. En
esta establece el interés practico como aquel que ubica la practica personal y social dentro del
contexto histérico que se vive, “hay pues un interés legitimamente cientifico, serio y
disciplinado, que busca comprender mdas profundamente las situaciones para orientar la
practica social, la préctica personal, la practica de grupo o de la clase dentro del proceso
historico” (Habermas, 1982, Citado en Vasco, 1989, p.4). El disefio de la investigacion que se
siguid fue investigacion-accion, que de acuerdo con Lewin (1992), citado por Martinez (2000):

consistia en andlisis-diagndstico de una situacion problematica en la practica,

recoleccion de la informacion sobre la misma, conceptualizacion de la informacion,

formulacion de estrategias de accién para resolver el problema, su ejecucion, y
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evaluacion de resultados, pasos que luego se repetian en forma reiterativa y ciclica. (p.

29)

En el campo de la educacion, Elliot (2005) retoma y modifica en ciertos aspectos la
espiral de Lewin aportando ademads que en la Investigacion-Accion las teorias no se validan de
forma independiente para aplicarlas luego a las practicas, sino a través de la practica. La
adecuacion hecha por Elliot, Figura 7, que consiste en la revision de los aspectos iniciales del
modelo de Lewin, en el cual se fijaba de antemano la idea general, el proceso de reconocimiento
se limitaba a describir hechos y la implementacion era un proceso lineal. Frente a esto, Elliot
propuso que la idea general es susceptible a modificaciones. Asi mismo, que el reconocimiento
incluye un andlisis y debe reiterarse a lo largo de la espiral y finalmente, con respecto a la
implementacion de una fase de accion plantea que, no se procede a evaluar los efectos de una
accion hasta que no se haya comprobado en qué medida se ha implementado.

Figura 7

Modelo de Investigacion Accion de John Elliot
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Nota. La figura representa los ciclos de investigacion accion, desde la identificacion hasta la culminacion.
Tomado de Elliot (2005, p.90)

3.1 Contextualizacion y participantes.

La investigacion se realizo en la Institucion Educativa Colegio Nuestra Sefiora de Belén
en Giron, Santander, de caracter publico concesionada a Fe y Alegria Colombia. El colegio
presta sus servicios educativos a 1.440 estudiantes de diferentes estratos socioeconémicos (0,
1,2y 3), la intervencion de la propuesta pedagogica se realizé con un grupo de 39 estudiantes
del grado noveno, en edades entre 14 a 16 afios, seleccionados por conveniencia.
Curricularmente estd formado por cuatro ambientes de aprendizajes: Cualificar (Matematicas
y Lenguajes), CCRP (Ciudadanias para la Convivencia, la Reconciliacion y la Paz), PIIC
(Proyectos Interdisciplinarios con Incidencia Comunitaria) y PTI (Potenciando Talentos e
Intereses), que segiin Fe y alegria (2019) “son escenarios de construccién permanente de las
culturas de una poblacion que fomentan el autoaprendizaje, el trabajo colaborativo y el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y creativo (p. 40). En el caso del ambiente
“Cualificar Matematicas”, la intensidad horaria es de tres horas semanales dentro de una
jornada unica.

3.2 Técnicas e instrumentos.

La recoleccion de datos no cuantificables debe gozar de pertinencia y sensibilidad para
lograr captar las propiedades de una problematica, dependen principalmente del montaje y la
preparacion cuidadosa y organizada del trabajo de campo, asi como de técnicas acordes con las
condiciones cambiantes, que faciliten la confiabilidad de los resultados obtenidos; su seleccion
debe hacerse con base a los intereses y objetivos de la investigacion (Estupinan et al., 2013)

Las técnicas e instrumentos convenientes para esta investigacion son:

Prueba tipo saber: técnica necesaria para establecer los niveles en los procesos de
pensamiento aleatorio, que se aplico a los participantes de la investigacion, inicialmente en la

fase reconocimiento y después, en la fase de revision como medio verificador del cambio en
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las competencias matematicas asociadas al pensamiento aleatorio. El instrumento fue el
formato de respuestas.

Cuestionario: Garcia et al. (2006) sostienen que “es un proceso estructurado de
recogida de informacion a través de la cumplimentacion de una serie de preguntas” (p.233).
por otro lado, Sampieri et al. (2014) ratifican que esta técnica es muy utilizada en fendmenos
sociales y que su contenido considera preguntas abiertas y cerradas que guardan congruencia
con aspectos importantes del planteamiento del problema. Para el caso de esta investigacion,
el instrumento pertinente fue un protocolo de preguntas que precisaron aspectos del sentir de
los estudiantes y de sus intereses enmarcados en aspectos de pedagdgicos, tecnologicos y de
contenidos.

Observacion participante: Los instrumentos a ser utilizados fueron: el diario de
campo, que fue un registro cotidiano, en el que se narrd las experiencias vividas y los hechos
observados. Se redactdé de manera objetiva, sintética, clara y en orden cronologico.
Dispositivos mecanicos de registro como registros fotograficos, videograbadora y grabadoras
de audio; es importante el uso adecuado y prudente de estos medios, por lo que la utilizacion
de cddigos es necesaria para la privacidad.

Taller de investigacion: esta técnica permite espacios de trabajo mas alld de la
recoleccion de informacion, ya que se profundiza en la identificacion activa y analitica de las
lineas de accion que pretenden transformar la situacion planteada. Debe ser muy rigurosos en
la identificacion de acciones, responsables, tiempos de ejecucion y finalizacion, al igual
contemplar planes de contingencia por posibles dificultades en el proceso. En efecto se
estructur6 a partir del disefio de una secuencia didéctica en la fase de accion y fue la fuente

principal de recopilacion de evidencias para la evaluacion de la intervencion.
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El instrumento para esta técnica fue la secuencia didactica, por caracterizarse como un
proceso dinamico que posibilitdé cambios significativos en el proceso de ensefanza y
aprendizaje basado en competencias matematicas.

Analisis de contenido: De acuerdo con Victoria (2002), es una técnica para leer e
interpretar el contenido de todo tipo de documentos. Ademads, se caracteriza por la capacidad
de comprender y generalizar la informacién de forma objetiva y sistematica. El instrumento
fueron los productos iniciales y finales de los estudiantes.

Grupo focal: Es una técnica de investigacion cualitativa que permite recolectar
informacion relacionada con conocimientos, actitudes, creencias y experiencias. Ademas, al
permitir significados mas ricos en contenido que otras técnicas tradicionales como la
observacion y entrevistas personales. El instrumento fue un protocolo de grupo focal.

3.3 Descripcion del proceso metodologico

El proceso metodoldgico se desarrollo teniendo en cuenta la espiral planteada por Elliot
y se concretd en un ciclo debido a los tiempos establecidos por la maestria. La descripcion
sigui6 el siguiente orden:

3.3.1 Identificacion de la idea inicial

Se establecio identificar las deficiencias en los procesos de pensamientos aleatorio
como situacion negativa a partir de los resultados de las pruebas estandarizadas Saber 9 de la
Institucion Educativa objeto de estudio. De igual manera, comprendié la revision de
antecedentes investigativos y fundamentacion teodrica que encausa al disefio de la accion que

debe seguir rigurosamente la metodologia seleccionada.

3.3.2 Reconocimiento
En el desarrollo de esta fase se identificaron los niveles en torno a los procesos de
pensamiento aleatorio mediante una prueba diagnostica (Apéndice C), fue importante definir

en el disefio de esta, los componentes, indicadores y capacidades. Ademads, fue necesario la
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aplicacion de un cuestionario de intereses (Apéndice D) para asi complementar el andlisis y
poder determinar en un primer momento unas categorias preliminares que sirvieron de base
para caracterizar las actividades bajo el modelo TPACK (Apéndice E) en el disefio de la
secuencia didactica.
3.3.3 Plan general e Implementacion

Posterior al reconocimiento, se disefid un plan de accidon, que se desarrolld durante el
taller de investigacion, estructurado a partir de una secuencia didactica (Apéndice F) , de
acuerdo con los lineamientos tedricos del modelo TPACK y los analisis de la prueba tipo saber
y cuestionario de intereses. Durante la implementacion, se llevd a cabo la observacion
participante y el registro en el diario de campo, un ejemplo se puede ver en el apéndice G.
Finalmente, se realizo el analisis de las evidencias recolectadas.
3.3.4 Revision de la implementacion y sus efectos

En esta fase se realizo un grupo focal (Apéndice H), la prueba final (Apéndice C) tipo
saber y un analisis de contenido de los productos finales de los estudiantes que permitieron
evaluar el efecto de la propuesta, posterior a esto, se procedi6 con la triangulacion de técnicas
con la finalidad de contrastar y realizar la validacion interna de los datos recolectados y se
complement6 con la triangulacion tedrica. Por ltimo, se construyo el respectivo informe final
tanto para la comunidad educativa y evaluadores para comunicar las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion.

En la Figura 8 se muestran cada una de las fases constitutivas del proceso

metodoldgico, estableciendo en cada una de ellas la aplicacion de los respectivos instrumentos.
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Figura 8
Proceso metodologico
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3.4 Criterios éticos

A partir de los criterios éticos para los investigadores de la accion establecidos por
McKernan (2001), se tendran en cuenta los siguientes:

eTodos los afectados por un estudio de investigacion-accion tienen derecho a ser

informados, consultados y aconsejados acerca del objeto de la investigacion.

eLa investigacion-accion no debe seguir adelante a menos que se haya obtenido

permiso de los padres, los administradores y otros implicados.

o El investigador es responsable de la confidencialidad de los datos (p.262).

Teniendo en cuenta lo anterior, se solicitd la autorizacion al rector de la Institucion
Educativa (Apéndice A); se pidi6 la autorizacion a los acudientes de los estudiantes
participantes mediante un consentimiento informado (Apéndice B); los nombres de los
estudiantes serdn codificados para mantener confidenciales los datos recolectados en la

investigacion y finalmente, se socializaran los resultados con la comunidad educativa.
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4. Analisis de resultados

En este apartado se presentaran los resultados mas relevantes de cada una de las fases
descritas en la metodologia.

Los resultados se mostraran en tres apartados: en el primero se presenta los analisis de
la prueba diagnostica (Apéndice C) aplicada a 39 estudiantes del grado noveno de la
Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén para determinar los niveles en los procesos de
pensamiento aleatorio y competencias matematicas y, el cuestionario de intereses (Apéndice
D). En el segundo, se realiza un analisis y descripcion de los productos finales planteado en la
planeacion de la secuencia didactica (Apéndice F) y diarios de campo (Apéndice G). y por
ultimo, los resultados de la segunda aplicacion de la prueba final (Apéndice C) y grupo focal
(Apéndice H).

4.1 Fase reconocimiento
Prueba tipo saber

En esta fase se aplico una prueba tipo saber de 24 preguntas de selecciéon multiple con
unica respuesta, se distribuyeron las preguntas dentro de las tres competencias: resolucion de
problemas, comunicacién y razonamiento en la siguiente proporcion respectivamente 9
preguntas (38%), 8 preguntas (33%) y 7 preguntas (29%).

Los datos recolectados de la prueba aplicada en fisico se organizaron en una base de
datos utilizando el programa Microsoft Excel y los procesos estadisticos en el programa

Statistical Package for Social Sciencies (SPSS) en su version ntimero 25.



PROPUESTA PEDAGOGICA EN EL MARCO TPACK 47

En la Tabla 1 se presentan los resultados por estudiante, discriminados por puntaje total
y el puntaje por cada una de las competencias, de igual manera, en la Tabla 2 se establecen los
niveles de desempefio definidos que permitié generar los graficos de barras que discriminaron
los estudiantes por desempeios.

Tabla 1

Puntuaciones directas de los estudiantes en la prueba diagnostica

SUJETOS PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE
TOTAL RESOLUCION COMUNICACION RAZONAMIENTO

S1 71 56 88 71
S2 58 56 75 43
S3 46 22 63 57
S4 75 67 75 86
SS 54 67 63 29
Sé 71 67 75 71
S9 88 &9 88 86
S10 79 56 100 86
S11 63 56 88 43
S12 67 67 75 57
S13 58 44 63 71
S14 63 44 63 86
S15 71 78 63 71
S16 50 33 63 57
S17 &3 78 75 100
S18 58 67 75 29
S19 75 67 75 86
S20 54 56 50 57
S21 58 78 63 29
S22 50 67 38 43
S23 &3 78 75 100
S24 75 67 75 86
S25 67 67 75 57
S26 58 44 75 57
S27 50 44 63 43
S28 33 22 38 43
S29 58 44 75 57
S31 67 44 75 86

S32 75 67 63 100
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S33 63 56 75 57
S34 58 44 50 86
S35 75 67 75 86
S36 79 89 63 86
S38 63 67 63 57
S39 88 89 88 86

Tabla 2
Descripcion de niveles de desemperio
NIVEL DE PREGUNTAS
DESEMPENO PUNTAJE  cORRECTAS
BAJO 0-35 0-8
BASICO 36-50 9-11
SATISFACTORIO 51-70 12-16
AVANZADO 71-100 17-24

En la tabla 3 se muestran los estadisticos descriptivos para el puntaje promedio total y

puntaje promedio por competencias, hablando en términos generales, lo estudiantes presentan

desempefio satisfactorio respecto al puntaje total. Por otra parte, entrando a revisar las Figuras

9y 10, se puede establecer que el 14,3% no superan el puntaje esperado en la prueba y el 28,6%

presenta dificultades en la competencia de resolucion, donde se presenta el promedio mas bajo.

Tabla 3

Estadistica descriptiva de la prueba diagnostica

Prueba diagnostica

Puntaie Total Puntaje Puntaje Puntaje
untaj Resolucion Comunicacion Razonamiento
Promedio 65 60 70 67
Desv. Estandar 12 17 13 21
Minimo 33 22 38 29
Maximo 88 89 100 100
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Figura 9

Desemperios totales en estudiantes de noveno en la prueba diagnostica.

Desempeifio total en prueba diagndstica
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Figura 10

Desemperios en la competencia resolucion en estudiantes de noveno en la

prueba diagnostica

Desempeiios en competencia resolucion en
prueba diagnéstica
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Lo anterior evidencia dificultades en la competencia de resolucion, eje central del
curriculo en matematicas, por lo que, esos estudiantes tienen inconvenientes al usar el

promedio, moda o mediana en la interpretacion del comportamiento de un conjunto de datos.
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Para establecer los niveles en cuanto a los procesos de pensamiento aleatorio y
siguiendo los resultados de la prueba diagndstica, se procedi6 a realizar un analisis de items,
siendo especifico, el indice de dificultad corregida por el azar a los items de la competencia de
resolucion. Morales (2009) establece que este indice se calcula con el 50% de la muestra (25%
de las puntuaciones mas altas y el 25% de las puntuaciones mas bajas), siendo en términos
practicos la media que indica la proporcion de aciertos. En ese sentido, indices altos indican
preguntas faciles. El calculo de los indices se puede observar en la Tabla 4 y clasificar
mediante la Tabla 5.

Tabla 4

Andlisis de los indices de dificultad corregida correspondiente a la competencia de

resolucion

Items Indice de Indice de Clasificacion del
competencia  dificultad dificultad item segun
’resoluci()n corregida (Cortana, 1999)
Item 1 0,67 0,56 Dificultad adecuada
ftem 4 0,89 0,85 Muy facil
ftem 8 0,50 0,33 Relativamente Dificil
ftem 11 0,83 0,78 Relativamente facil
ftem 13 0,44 0,26 Dificil
ftem 16 0,44 0,26 Dificil
ftem 17 0,72 0,63 Dificultad adecuada
ftem 23 0,61 0,48 Relativamente Dificil
[tem 24 0,39 0,19 Dificil

Los items 8, 13, 16, 23 y 24 presentan la mayor dificultad; con indices corregidos que
van desde 0,19 a 0,48. Por lo que, si se revisa la evidencia de aprendizaje al aprobar estos items.
Estos referencian dos tipos de aprendizajes: “Resolver problemas que requieran el uso e
interpretacion de medidas de tendencia central para analizar el comportamiento de un conjunto
de datos” y “Resolver y formular problemas a partir de un conjunto de datos presentado en

tablas, diagramas de barras y diagrama circular”.
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Tabla 5

Clasificador de los items por el indice de dificultad

Clasificador del item Valor del indice de
dificultad del item

Muy facil De 0,81 a 1,00
Relativamente facil De 0,66 a 0,80
Dificultad adecuada De 0,51 a 0,65
Relativamente dificil De 0,31 a2 0,50
Dificil De 0,11 20,30
Muy dificil De 0,002 0,10

Nota. La tabla muestra que valores cercanos a uno indican facilidad y valores cercanos a cero indican

dificultad. Tomado y adaptado de Cortana, 1999.

Al buscar estos verbos en la taxonomia SOLO, se puede precisar que
corresponderian al nivel multiestructural los verbos: resolver, formular y usar, y al nivel
relacional el verbo analizar. Por consiguiente, 18 estudiantes estarian en el nivel
multiestructural y 7 estudiantes en relacional. En este punto es importante, concluir que el
71,04% se encontraria en estos niveles de la taxonomia. El resto (28,06%) se repartiria en los
niveles uniestructural y pre-estructural.

Cuestionario de intereses

En lo referente al cuestionario de intereses (Apéndice D), En la pregunta 1, donde los
estudiantes debian seleccionar la frecuencia en la que usan las siguientes tecnologias: Internet,
Computador, Teléfono moévil, Redes sociales y simuladores y, la pregunta referida a la
frecuencia con la que aprovechan internet para: redes sociales, entretenimiento, recursos
educativos y busquedas escolares; los estudiantes respondieron bajo una escala con las
opciones: Nunca, Rara vez, Ocasionalmente, Frecuentemente y Siempre. De acuerdo con sus
respuestas, se pudo establecer lo siguiente: El 78,9% de ellos usan internet, siendo la
preferencia el teléfono movil (84,2%) por encima del computador (29%). Por otro lado, dentro
del aprovechamiento del internet, los estudiantes evidencian una prevalencia en torno al

entretenimiento (73,7%) y redes sociales (76,3%). Sin embargo, las blisquedas escolares y
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recursos educativos son significativos con un 65,7% y 47,4%. Y solo un 7,9% han manejado
un simulador.

En la pregunta ;Qué proyecto te gustaria trabajar en tu colegio? En la Figura 11 se
observa el diagrama de barras con las tematicas propuestas. Los estudiantes escogieron
“Cuidado del cuerpo” con un 47,4%.

Figura 11

Distribucion de las tematicas
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EDUCACION CUERPO RENOVABLE
SEXUAL

En la pregunta ;Cuéles de las siguientes herramientas digitales has utilizado en tu
proceso de aprendizaje de las matemadticas? Los estudiantes manejan en promedio 2
herramientas digitales: YouTube y Brainly entre las mas mencionadas.

Cuando se preguntdé ;Qué actividades te gustaria realizar durante las clases de
matematicas? Las respuestas estuvieron enfocadas a metodologias mas alternativas y
aprendizaje ligado a lo social y contextual a lo que tradicionalmente se maneja en la ensefianza
de las Matematicas. Se muestran a continuacion las transcripciones de algunos sujetos. Sujeto
8: “me gustaria que todos hiciéramos como una meta de terminar una actividad tal dia y que
todos demos nuestro punto de vista y decir lo que no entendemos”, Sujeto 9: “me gustan las

clases didacticas, con ejemplos y un método mas divertido para mejorar el aprendizaje” y
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Sujeto 34: “hacer ronda de preguntas, dialogo, a través de algunos problemas sociales,
peliculas sobre personajes importantes de matematicas, videos para comprender mejor, juegos
didacticos sobre las matemadticas”.

Se les pidid mencionar las ventajas y desventajas del trabajo en grupo, los estudiantes
coinciden que la ventaja principal del trabajo en grupos va alrededor de opiniones, discusion,
estrategias y apoyo académico, se comparte algunas transcripciones: Sujeto 1: “Que con mds
personas entre todos nos podemos ayudar a entender”, Sujeto 8: “hay mas opiniones y se
generan mds estrategias para hacer un trabajo”, y Sujeto 17: “trabajo en equipo, diferentes
puntos de vista, distribucion de tareas”. Respecto a las desventajas, las respuestas coinciden
en aspectos como distracciones y que el trabajo lo terminan haciendo unos pocos de acuerdo a
la opinion algunos sujetos: Sujeto 9: “nos ponemos a hablar mucho y no terminamos a tiempo.
A veces una sola persona o dos hacen el trabajo por los otros”, Sujeto 18: “algunas veces se
distraen en otras cosas” y Sujeto 23: “no todos trabajan al mismo ritmo”.

Los resultados de la prueba diagnostica evidenciaron la deficiencia en el contenido
especifico de la estadistica descriptiva (medidas de tendencia central) y en la competencia de
resolucion de problemas. Ademas, el cuestionario de intereses ratifica la eleccion de la
estrategia didactica de aprendizaje basado en proyectos, en el sentido que, se atiende a intereses
(Cuidado del cuerpo) y necesidades de los estudiantes (metodologias activas y dificultades
disciplinares).

4.2 Fase plan general e implementacion
Observacion participante - Diarios de campo

Durante la intervencion se registraron 15 diarios de campo, para iniciar con la
codificacion abierta, que de acuerdo con Strauss y Corbin (2002) la definen como: “el proceso
analitico por medio del cual se identifican los conceptos y se descubren en los datos sus

propiedades y dimensiones” (p. 110). a partir de una minuciosa lectura se lograron identificar
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159 unidades de informacion cualitativa, las cuales, se agruparon de manera inductiva en 36

codigos. Estos codigos, junto con sus frecuencias, se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Codificacion abierta.

Cédigos iniciales en la codificacion abierta
(entre paréntesis aparece la frecuencia)

Recurso tecnologico (22)

Docente-estudiante
preguntas y respuestas

(€2))

Docente-estudiante
retroalimentacion (11)

Recurso fisico (9)

Estudiante-participacion
acertada en tabla de
frecuencia(8)

Docente-estudiante
evaluacion con rubrica

(6)

Dificultades con recursos
tecnologicos (5)

Docente indicaciones
producto (5)

Estudiante-dificultad en
tabla de frecuencia (4)

Docente indicaciones
de la actividad (4)

Actividad aplazada (4)

Estudiante-trabajo
autéonomo (4)

Estudiante creacion de
producto (4)

Docente- explicacion
sobre tendencia central

4)

Estudiante-participacion
acertada en tabla de
frecuencia(4)

Producto poster
estadistico con recurso
tecnologico (4)

Producto base de datos
con recurso tecnologico

Producto pregunta
central con recurso

Estudiantes-dificultad en
base de datos (3)

Dificultad estudiantes
en trabajo autonomo

4) tecnologico (4) 3)
Estudlalrrltes—. Docente orientacion en  Estudiantes-dificultad en . Estudl ante-
autoevaluacion virtual regunta central (2) tendencia central (3) participacion acertada

3) pregu en tendencia central(3)
Dificultad en la Estudiante-dificultad Dificultad producto Estudiante-dificultad

planeacion (2)

con bitacora (2)

pregunta central (2)

en actividad sobre
variable (2)

Estudiantes motivados

@

Docente-
retroalimentacion en
actividad sobre
variable (2)

Docente- actividad sobre
tendencial central (2)

Estudiante cuadro
CQA (2)

Estudiante-dificultad en
autoevaluacion virtual

@

Estudiantes dispersos

€)

Docente revision de
pregunta central (2)

Estudiante-dificultad
en retroalimentacion

@

Después de la codificacion abierta, se agruparon estos codigos iniciales (subcategorias)

en las siguientes cinco categorias: Integracion de recursos tecnologicos, mediacion del docente,
interaccion docente-estudiantes, participacion de los estudiantes y Proceso de apropiacion de
conocimientos; las cuales corresponden a la codificacion axial de la informaciéon. Esta
agrupacion buscé la formacion de un esquema conceptual, que acude a una reduccion logica

sin pérdida de significado relevante desde el punto de vista del investigador. Acorde con
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Strauss y Corbin (2002), que definen la codificacion axial como “el proceso de relacionar las
categorias a las subcategorias” (p.136).

Para finalizar el tratamiento de los datos, se procedi6 a crear la matriz categorial
(Apéndice I), que serd dividida en tres partes para facilitar su andlisis. En esta parte, se
formularon tres dimensiones teodricas: Componente tecnoldgico, componente pedagogico y
componente disciplinar, en las que se reparten las cinco categorias axiales. En primer lugar, En
la Tabla 7, se relaciona la dimension tedrica “Componente tecnoldgico” con una categoria
denominada “integracion de recursos tecnologicos”.

Tabla 7

Matriz categorial parte 1: Categoria y subcategorias en la dimension componente

tecnologico.
Dimension teérica Categoria Subcategoria Descripcion
Recurso tecnolégico
logi S1
Componente tecnoldgico (S1) Se refiere a todos los recursos
(D1) Producto  pregunta

“Es el conocimiento que
permite comprender las

central con recurso
tecnolédgico (S2)

tecnologicos tangibles
(computador, celular y proyector
de video) e intangibles

distintas  formas de Integracion de recursos  Producto base de .
. . (GeoGebra, Excel, Plickers entre
pensar y trabajar con la tecnologicos (C1) datos con recurso -
, L otros) utilizados durante las
tecnologia, las tecnolédgico (S3) C .
: mediaciones, material de apoyo
herramientas y  los Producto poster
I, . fuera del aula y productos
recursos que esta brinda estadistico €O entregados por los estudiantes
(Jaramillo et al., 2020, recurso tecnologico. g P
p. 104) (S49)

De esta forma, los datos del diario de campo, mostraron que el uso de las TIC tangibles

o intangibles durante las mediaciones, material propuesto como trabajo auténomo y demas
recursos como (tutoriales, recursos web) permitieron que los estudiantes apropiaran ciertas
herramientas y/o tecnologias para la creacion de productos durante el proyecto cuidado del
cuerpo.

Continuando con el analisis y, en segundo lugar, En la Tabla 8, se relaciona la

dimension tedrica denominada “Componente pedagdgico” con tres categorias denominadas
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“Mediacion del docente”, “Interacciéon docente-estudiante” y “Participacion de los

estudiantes”.

Tabla 8

Matriz categorial parte 2: Categorias y subcategorias en la dimension componente

pedagogico.
Dimension tedrica Categoria Subcategoria Descripcion
Recurso fisico (S5)
Docente indicaciones de la
actividad (S6)
Docente  orientacion ~ en Se refiere a las acciones por
pregunta central (S7) parte del docente tales como
Docente revision de pregunta indicaciones,  explicaciones,
. central (S8) revisiones, retroalimentaciones,
Mediacion del TIT . )
Docente indicaciones interacciones con  recursos
docente (C2) . o
producto (S9) fisicos que posibilitan la
Docente- retroalimentacion en  interrelacion de los actores en
actividad sobre variable (S10) los procesos de ensefianza y
Docente explicacion sobre aprendizaje.
tendencia central (S11)
Docente  actividad  sobre
Comp(’)n.en‘&: tendencia central (S12)
Bedagoglco (D2) Docente-estudiante preguntas
Esta forma de y respuestas (S13) Se refiere a la interaccion
conocimiento s¢ . Docente-estudiante conjunta entre el docente y los
aplica 2 la Interaccion . retroalimentacion (S14) estudiantes durante las
comprension de  docente-estudiantes Docente-estudiante sesiones, que implican acciones
como aprenden los  (C3) evaluacion con ribrica (S15)  y comunicacion en el marco de
estudiantes,

habilidades de

Estudiante-trabajo autéonomo
(S16)

la planeacion didactica.

manejo de clase en

general, la
planificacion de
clases y la
evaluacion”

(Jaramillo et al.,
2020, p. 104)

Participacion de los
estudiantes (C4)

Estudiantes motivados (S17)

Estudiante creacion de
producto (S18)

Estudiante cuadro CQA (S19)
Estudiante-  autoevaluacion
virtual (S20)
Estudiantes-dificultad con
bitacora (S21)
Estudiante-dificultad en

autoevaluacion virtual (S22)

Dificultad producto pregunta
central (S23)

Estudiantes-dificultad en base
de datos (S24)

Estudiantes dispersos (S25)

Dificultad en la planeacion
(S26)

Actividad aplazada (S27)

Dificultades con recurso
tecnolégico (S28)

Se refiere a la interaccion de los
estudiantes con las actividades
de creacion, evaluacion,
autoevaluacion, motivaciones y
recursos didacticos durante la
ejecucion de la secuencia
didactica. Ademas, las
contingencias en los tiempos
estimados y recursos.
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Esta dimension tedrica fue la de mayor saturacion, puesto que del analisis descriptivo
se agruparon la gran mayoria de las subcategorias. En consecuencia, los datos recolectados y
analizados se alinean a los cuatros elementos: como aprenden los estudiantes, gestion de la
clase, la planificacion y evaluacion mencionados por los autores Jaramillo et al., (2020). En
ese sentido, se comprobd que una previa toma de decisiones en torno al modelo TPACK
(Apéndice E), en este caso, decisiones pedagdgicas, permitid configurar una metodologia
activa (aprendizaje basado en proyecto) y conjuntamente, a estrategias como el trabajo en
grupos cooperativos, espacios de retroalimentacion, trabajo auténomo y herramienta para
evaluar.

Las acciones por parte del docente, como indicaciones, revisiones y retroalimentaciones
en torno a la creacion de los productos, evidencid, a partir de los datos, que actividades
retadoras, organizadas y contextualizadas motivaron y movilizaron a los estudiantes a trabajar
en equipo. Sin embargo, algunas contingencias surgieron por la novedad en este tipo de
mediaciones, algunas tecnologia requerian de datos moviles, dificultades con la bitacora de
aprendizajes y dispersion de algunos grupos. Por otro lado, fue efectiva la interaccion entre
docente-estudiantes, ya sea en actividades ligadas directamente al proyecto o actividades de
corte disciplinar. Fue importante los espacios de preguntas y respuestas cuando se explicaban
las tematicas para darle elementos, herramientas y orientaciones a los grupos, posibilitada
gracias a una planeacion clara. La evaluacion, ya sea por sujeto o funcion, integr6 herramientas
como la rabrica de evaluacion de productos, cuadros CQA, autoevaluacion y coevaluacion por
medio de formularios de Google. De los cuales, el cuadro CQA presentd mayor dificultad o
participacion por parte de los estudiantes.

Por ultimo, En la Tabla 9, se relaciona la dimension teérica “Componente disciplinar”

(dimension tedrica) con una categoria denominada “Proceso de apropiacion de conocimiento”.
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Matriz categorial parte 3. Categoria y subcategorias en la dimension componente

disciplinar.

Dimension teorica

Categoria

Subcategoria

Descripcién

Componente disciplinar
(D3)
“El  conocimiento del
contenido se refiere a los
conceptos, teorias, ideas,
marcos de organizacion,
el  conocimiento de
evidencias y pruebas, asi
como las  practicas
establecidas y enfoques
hacia el desarrollo de tal
conocimiento”
(Jaramillo et al., 2020,
p. 104)

Proceso de apropiacion
de conocimientos (C5)

Estudiante-
participacion
acertada en variable
(S29)

Estudiante-
participacion
acertada en tabla de
frecuencias (S30)

Estudiante-
participacion
acertada en tendencia
central (S31)

Estudiante-dificultad
en actividad sobre
variable (S32)

Estudiante-dificultad
en tabla de
frecuencia (S33)

Estudiantes-
dificultad en

tendencia central
(S34)

Dificultad
estudiantes en
trabajo  auténomo
(S35)

Estudiante-dificultad
en retroalimentacion
(S36)

Se refiere a interacciones y
contingencias de los
estudiantes con el contenido
que se traducen en acciones
cognitivas y  relaciones
estudiante-estudiante.

Esta relacion recoge todas aquellas interacciones entre los estudiantes y el contenido.

Las actividades se fundamentaron en recursos web, intuitivos y con retroalimentacion

inmediata. Ademads, permitid interacciones entre pares para resolver cuestiones disciplinares.

Las contingencias en este punto se relacionan con dificultades en el trabajo auténomo y

ausencia de retroalimentaciéon de los productos donde se evaluaba la aplicacion de los

aprendizajes en torno a la estadistica descriptiva.

Analisis de contenido - Productos del proyecto

En esta seccién se realiza un andlisis de contenido de cuatro productos iniciales

(preguntas orientadoras) y finales (poster estadistico), definidos en las fases de desafio y
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creacion en la secuencia didactica (Apéndice F). Dicho andlisis se puede evidenciar en la

Tabla 10. Concretamente, esta tabla es de doble entrada, los datos ordenados en la columna 1,

criterios de analisis, corresponden a los contenidos en el producto inicial (tabla de contenido,

introduccion, conceptualizacion, planteamiento del problema, plan de accion y CQA) y

producto final (Datos recopilados y resultados). Cruzando con la fila 1, que corresponde a la

identificacion del grupo y el tema de investigacion dentro del proyecto cuidado del cuerpo.

Tabla 10

Andlisis de contenido de los productos de los estudiantes.

GRUPO/ 1 2 3 4
PROYECTO ACTIVIDAD FiSICA IMC IMC CONTENIDO
DE LO .
QUE OBSERVACION
CONTENIDOS COMEMOS
TABLA DE No presenta una No presenta una No presenta Presenta La presentacion
CONTENIDO estructura visible de los  estructura visible de estructura. Sin estructura del producto
contenidos del los contenidos del embargo, sigue definida en el inicial es
producto. Producto producto.  Producto un orden logico. inicio del ordenada en
presentado en formato escancado desde el Producto documento contenido.  Sin
pdf. anexo en fisico. presentado en (diapositivas). embargo, no lo
formato pdf. precisan al
inicio. En
general usaron
recursos
ofimaticos
INTRODUCCION Presenta una Presenta una Presenta Presenta La introduccion
introduccion corta y introduccion corta introduccion introduccion muy es simple 'y
concisa  sobre la sobre como calcularel corta sobre la completa entorno textual — desde
importancia de la IMC. importancia del al contenido de algin recurso
actividad fisica en la IMC como  grupos web (blog,
salud. indicador ~ de alimenticios. pagina web), no
salud. precisan citas en
ningun formato.
CONCEPTUALIZACION  Contextualizan el Solo utilizan un Contextualizaci  Contextualizaci6 En general el
planteamiento del ejemplo sobre el oOncomplejacon n compleja con 75% de los
problema con datos calculo de IMC. Muy datos datos estadisticos grupos utilizan
estadisticos nacionales.  pobre la estadisticos nacionales. datos
conceptualizacion. nacionales y estadisticos de
especifican diferentes
fuente. recursos  web,
atendiendo a las
indicaciones
mediante un
ejemplo en
clase.
PLANTEAMIENTO DEL  Plantean la pregunta: Lanzan la siguiente Plantean al IMC Plantean la Los grupos en
PROBLEMA (Con qué frecuencia los pregunta: (Coémo conindicadorde pregunta: ;Como general plantean
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estudiantes de 9C puedo saber si los salud, por ende, eslaalimentacion su pregunta de
dedican a realizar estudiantes de 9c quieren saber si de los estudiantes investigacion,
actividad fisica? tienen un peso normal los estudiantes de 9C? ademas,
acorde de los datos del de 9C estan en establecen
IMC? un IMC normal. claramente dos
PLAN DE ACCION Presenta un plan de Presenta plan de Presentaplande Presenta un plan mecanismos:
accion claro, accion puntual a la acciéon puntuala de accion claro, medicion directa
identificando la medicion directa de la medicion identificando la (2 grupos) 'y
problematica, la alturas y pesos. directa de problematica, la encuesta en
recoleccion se realiza alturas y pesos.  recoleccion  se Google Forms
con encuesta en Google realiza con (2 grupos)
Forms. encuesta en
Google Forms.
DATOS RECOPILADOS  Recopilan 20 datos Recolectan 39 datos Recolectan 38 Recolectaron 24 El
mediante una encuesta de estudiantes  datos de datos mediante procesamiento
aplicada por medio de mediante una balanza estudiantes encuesta en de los datos se
Google Forms. y cinta métrica mediante  una Google Forms realizod en
balanza y cinta Microsoft Excel,
métrica es  importante
RESULTADOS Establecen que el 65% Establecen que el 78%  Establecen que Establecen que el mencionar que
de los encuestados de los estudiantes se el 63% de los 66,7% de los tanto la base de
realizan actividad encuentran en un estudiantes se estudiantes creen datos y
fisica. También que el rango normal de peso. encuentran en tener un rango resultados
55% practica deportes 12% en sobre peso y unrangonormal normal de peso. fueron
en lugares publico. No 10% en bajo peso. depeso. 24%en El 75% consume retroalimentado
presentan una Utilizan diagramas de sobre peso y alimentos wultra s. El poster fue
conclusion en el poster. barra con las 13% en bajo procesados. El realizado en un
Utilizan Excel para el categorias. Usan Excel peso.  Utiliza consumo de recurso web
procesamiento de los y Canvas para el Excel para los frutas es del conocido como
datos y Canvas para el poster. calculos y 4,1%. Canvas. Las
poster. genera conclusiones no
diagrama de fueron
barras e registradas  en
histograma. los posters. Sin
embargo,
durante la
presentacion del
producto  final
recitaron  una
conclusion
sencilla y acorde
a la estadistica
descriptiva.
CQA Presenta el No presentan el No presentan el Presenta el el 50% de los
diligenciamiento  del cuadro CQA cuadro CQA diligenciamiento  grupos
cuadro, en torno al tema  diligenciado. diligenciado. del cuadro, en analizados
general del proyecto, no torno al tema diligencian el
especifica aprendizajes general del cuadro CQA, se
en lo referente a lo proyecto, no evidencia  un
disciplinar especifica prevalencia
aprendizajes en lo  hacia el enfoque
referente a lo de cada grupo
disciplinar sin  establecer
aprendizajes en
lo disciplinar.
OBSERVACIONES El grupo 1, en general ~ El grupo 2, presentd6 El grupo 3 en El grupo 2, el 50% de los
demostr6 un proceso una disfuncion grupal general presento una  grupos
constante, participo de  grave, solo 2 demostro un disfuncion grupal formados para el
todos los espacios de estudiantes de 5 proceso moderada, solo 3 proyecto
estuvieron en 30% de constante, estudiantes de 5 cuidado del
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retroalimentacion y los  espacios de participd de estuvieron en cuerpo cumplid
participacion. retroalimentacion. todos los 60% de los con el

Presentaron el espacios de espacios de cronograma de
desempefio mas retroalimentacié retroalimentacion entrega. Sin
regular. n, participacion. Sin embargo, embargo, en la
presentaron participacion de
proceso mas las actividades
completo. de apertura y
cierre si hubo
una
participacion
mayoritaria.

La apropiacion de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos fue del 50% de
los grupos, es decir, solo 4 productos finales fueron presentados en la tltima fase. En términos
generales, estos grupos presentaron cohesion al momento de trabajar en equipo, de algin modo,
estaban conscientes del proceso, sus fases, cronograma, espacios de retroalimentacion y
revision tanto en la creacion y presentacion de los productos parciales que les permitieron
alcanzar el objetivo de comunicar sus aprendizajes en estadistica descriptiva y su aplicacion en
un contexto mas real con la ayuda diversas herramientas tecnologicas (ofimatica y recursos
web).

Por otro lado, se evidencid conceptualizaciones muy bdsicas, lo que implicaria un bajo
proceso investigativo. En ese sentido, llevo a los equipos que en mayor o menor medida se
adaptaron al proceso a presentar productos finales muy pragmaticos y con conclusiones muy
someras. Reduciendo asi, la posibilidad de discusiones y propuestas de otros caminos a
investigar.

4.3 Fase revision
Prueba final

En esta fase, se aplicd en un primer momento una prueba final que corresponde al
mismo instrumento de la fase de reconocimiento (Apéndice C). En efecto, se aplicd a 35
estudiantes, siguiendo el mismo tratamiento en la tabulacion y andlisis de datos. Es importante
precisar que el andlisis se realizo con 35 estudiantes debido a que se excluyeron 4 estudiantes

(S7, S8, S30 y S37) debido a retiros o inasistencias durante el proceso de investigacion.
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Se pretendi6 establecer el cambio en las competencias matematicas en el pensamiento
aleatorio. Es por ello, que en la Tabla 11 se presentan los resultados por estudiante,
discriminados por puntaje total y el puntaje por cada una de las competencias en la aplicacion
de la prueba final.

Tabla 11

Puntuaciones directas de los estudiantes en la prueba final

SUJETOS PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE
TOTAL RESOLUCION COMUNICACION RAZONAMIENTO

S1 79 &9 75 71
S2 58 56 63 57
S3 54 56 75 29
S4 67 56 75 71
SS 58 44 50 86
Sé 67 67 75 57
S9 96 &9 100 100
S10 88 67 100 100
S11 67 67 63 71
S12 88 &9 88 86
S13 54 56 50 57
S14 &3 78 75 100
S15 71 67 88 57
S16 63 56 75 57
S17 &3 78 88 86
S18 67 78 50 71
S19 63 56 50 86
S20 63 44 75 71
S21 71 78 63 71
S22 71 67 63 86
S23 79 67 75 100
S24 54 44 63 57
S25 67 56 75 71
S26 &3 67 100 86
S27 42 44 50 29
S28 88 &9 75 100
S29 75 56 88 86
S31 67 44 75 86
S32 &3 78 75 100
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S33 79 78 75 86
S34 58 56 63 57
S35 100 100 100 100
S36 92 &9 88 100
S38 67 67 63 71
S39 67 44 75 86

En la Tabla 12 se muestran los estadisticos descriptivos para el puntaje promedio total
y puntaje promedio por competencias, se evidencia una mejora de 6 puntos en el puntaje total
promedio, pasando de 65 a 71 puntos, movilizando el desempefio total de satisfactorio hacia
avanzado. Observando entre las competencias, se mejord la competencia de resolucion, con
un aumento de 5 puntos, pasando de 60 a 65 puntos, las otras dos competencias, comunicacion
y razonamiento, con crecimientos de 3 y 7 puntos respectivamente.

Tabla 12

Estadistica descriptiva de la prueba final

Prueba final

Puntaje Total Puntaje Puntaje Puntaje
Resolucion Comunicacion Razonamiento
Promedio 71 65 73 76
Desv. Estandar 13 15 14 19
Minimo 42 44 50 29
Maximo 100 100 100 100

De la Figura 12, Se precisa una reduccion del porcentaje de estudiantes que no
superaron la prueba, de un 14,3% a 2,9%. Lo que respecta a la competencia de resolucion, la
reduccion de los estudiantes con dificultades paso del 28,6% al 17,1%, es importante resaltar,

que no hay estudiantes en el desempefio bajo, seglin la Figura 13.
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Figura 12

Desempeiios totales en estudiantes de noveno en la prueba final
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Desemperios en la competencia resolucion en estudiantes de noveno en la prueba

final.
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Bajo Bdsico Satisfactorio Avanzado

Se evidencia un cambio sustancial respecto a las puntuaciones directa de la prueba total,

mostrandose una movilizacioén a desempeios superiores. En la competencia de resolucion no

hay porcentaje en nivel bajo o pre-estructural, persiste un porcentaje en desempefio basico

(17,1%) asociado a un nivel uni-estructural en donde los estudiantes solo son capaces de
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realizar procesos de identificacion y procedimientos sencillos que involucran medidas de
tendencia central.

En la Figura 14, se muestra el efecto positivo de la intervencion, en esta se comparan
los desempefios en la competencia resolucion de la prueba diagndstica y final.

Figura 14

Comparacion desemperios en la competencia resolucion en prueba diagnostica y

final.
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®Prucha disgnostica ™ Prucba final
En la Figuras 15, se muestra la movilizacion de los estudiantes respecto al puntaje total,
en esta se comparan los desempefios totales de la prueba diagnostica y final.
Figura 15

Comparacion de los desemperios totales en prueba diagnostica y final.
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Grupo focal

Para complementar esta fase final, se aplic6 un protocolo de grupo focal (Apéndice H)
a un total de 8 estudiantes ( S1, S9, S10, S11, S18, S24, S35 y S36), los objetivos giraron en
torno a conocer las percepciones y valoraciones de la estrategias y evaluar la experiencia de
aprendizaje en el marco del proyecto “Cuidado del cuerpo”. Se realizaron § preguntas y la
duracién fue de 60 minutos.

En la Tabla 13, se muestra el analisis por tipologia de respuesta de todas las preguntas
planteadas.

Tabla 13

Analisis del grupo focal.

Preguntas Tipologia de respuesta Transcripciones

S35: “...que facilitan hacer las
actividades, trabajos...”

S9: “...no solamente hablar sino
que explicar y mostrar de ejemplo
en diapositivas o Excel como hizo
las cosas...”

S9: ““...porque antes solamente uno

Facilitan la realizacion de
trabajos

(Qué opinan ustedes de los
beneficios que aportan el uso
de las TIC en el aprendizaje de
las matematicas? ;Por qué?

Optimizacion del tiempo

podia elegir como los libros o
escribir y ya. Mientras que hoy en
dia usted en internet encuentra
paginas que nos ayudan a resolver
muy rapido...”

S1: “...tiempo que usted puede
utilizar digamos que haciendo
ejercicios que usted sabe como es la
formula.. pero usted lo hace en
Excel y es muchisimo mas
rapido...”

Recursos ofimaticos

Durante el desarrollo del

S11:  “Excel fue la mas
recomendada, y las que trabajamos
encuestas”

S36: “utilizamos Power Point para
realizar algunas diapositivas...
Excel...”

proyecto ;Cuales herramientas
tecnolégicas utilizaron dentro
y fuera del colegio?

Aplicaciones web

S36: “...también  utilizamos
Canvas, para realizar el poster y...
el formulario de Google..”

Aplicacion interactiva

S35: “..Cuando escaneabamos los
codigos...Para cada uno dar sus
respuestas...porque usted facilita
ahi rapidito, cada uno tiene su
respuesta...”

En términos generales (Qué

estrategias les llamo la Trabajo cooperativo

S36: “...me llamo la atencion el
trabajo en equipo... antes solo nos
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atencion durante las
mediaciones? ;Por qué?

dan la guia e individualmente uno lo
hacia...”

S24: “que las clases fueron un poco
mas dinamicas... grupales y que
cada uno trataba de dar ideas
constructivas hacia el equipo...”

S10: “...nos impulsamos y tratamos
de que nuestros compaifieros
también hicieran para beneficiarnos
todos..”

Proyectos

S36: “...realizébamos las fases...
digamos con... instrumentos que
nos permitian con aplicaciones
utiles para hacer la encuesta y
recolectar la informacion..”

4. Segun  sus  perspectivas
(Cuales fueron las fortalezas y
debilidades de la propuesta
pedagodgica durante el
proyecto cuidado del cuerpo?

El cambio en las mediaciones

S18: “...pues que era algo muy
diferente y que digamos... lo de las
fichas, me gusté6 mucho porque era
algo muy diferente, que ningin
profesor habia hecho... aprendi
mucho...”

S1: “al ser algo tan nuevo...los que
si entendian, eran los que mas
aportaban al grupo...”

Falta de responsabilidad en el
trabajo cooperativo

S36: “cosas por mejorar... seria ...
la responsabilidad en el grupo, ya
que algunos si entregaban las cosas
a tiempo, puntualmente, pero
otros... digamos... se les olvidaba o
lo hacian con mala ganas...”

S11: “..siendo mas responsables con
si mismo...que no le importe su nota
o lo que va a hacer... listo, pero que
piense en sus demdas compafiero
porque ellos son los que llevan la
carga...”

5. ¢Qué ventajas y/o limitaciones
crees que tiene el trabajar por
grupos cooperativos?

Variedad de opiniones en torno a

un tarea determinada

S9: ““... cuando uno hace un
trabajo en equipo, usted recibe mas
opiniones de las personas, es como
mas facil generar una idea sobre el
trabajo o como realizarlo...”

Falta de buenos lideres

S9: ““...hay gente que quieres...
de pronto ser un lider y a veces
puede llegar a ser una mal lider...”
“...no reciben opiniones de los
demés...”

6. (Coémo fueron sus
experiencias  durante el
proceso?

Mediaciones dinamicas

S11: ““ fue algo muy dindmico
porque antes éramos con trabajos y
guia”

Incorporacion de diferentes
tecnologias al aprendizaje

S10: “...nos aportaron no solo el
conocimiento de estadistica, pues
aprendimos a usar diferentes
tecnologias...y las cuales no solo
nos ayudan en este proyecto.. sino
mas adelante en nuestras vidas..”

Adaptarse a una metodologia
novedosa.

S1: “...mi experiencia al principio
fue dificil pues no estaba muy
acostumbrada a eso de las
mediaciones asi... pues eran clases
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normales, pero, ya luego que uno le
coge el ritmo ya todo se vuelve
muchisimo mas sencillo..”

S24: “fue confusa.. al principio”
“Confusa porque era algo
distinto... algo que no habiamos
trabajado... con el tiempo se volvid
mas facil...”

Utilizar el cuadro CQA

S36: “...bueno... al llenar el CQA
pues primero te dicen digamos...
que es lo que hasta ahora sabes...
digamos que es lo que quieres
aprender...ya al terminar la fase lo
que aprendiste...”

7. (Cual fue el momento que mas

9 . N
les gusto? iPor qué’ Socializar el producto final

S9: “...el momento que mas me
gustd fue la Gltima fase... cuando
tocaba presentar el producto porque
ahi es donde se tomaron en serio la
molestia de trabajar, investigar, de
aprender...”

Recolectar los datos

S18: “...el momento fue el de la
encuesta... pues debia mirar las
preguntas... al mirar también las
respuestas de los estudiantes que se
tomaron el tiempo de contestar...”

Célculo de promedio con
encuesta.

S36: ““..El proyecto me ayudd
mucho con media, mediana y
moda...eso lo habia visto en sexto o
séptimo... pero ya se me habia
olvidado...La fase 2 que era la de la
encuesta... pues de ahi se sacaban
de los 24 datos que recolectamos...
pues ahi podiamos calcularlas...”

8. (Como el proyecto les
permitio la comprension de las
tematicas de la estadistica
descriptiva en el estudio del
cuidado del cuerpo?

Manejo de Excel en la estadistica
descriptiva

S9: “sinceramente... yo no sabia
como sacar un promedio y
cuando uno avanzaba en el
proyecto... pues.. usted nos
explicaba y nos daba fuentes para
ayudarnos... dependiendo.. por
ejemplo  Excel nos ayudo
muchisimo y sus explicaciones
también...”

S10: “...a mi se me dificultaba un
poquito lo de media, mediana y la
moda... y entonces aprendimos a
manejar el Excel... y varias
formulas, para no ponernos a hacer
una por una...”

Los estudiantes participantes del

grupo focal manifestaron buenas expectativas

respecto al trabajo por proyectos, porque esto les permitid trabajar en equipo y compartir ideas,

opiniones o estrategias. Sin embargo, como todo los procesos requieren de una adaptacion al

trabajar por fases, tener espacios de creacion de productos, administrar tareas bajo un
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cronograma. Algunos se adaptaron y otros presentaron problemas en el trabajo por equipos,
que en la voz de los estudiantes, se remiten a cuestiones de falta de responsabilidad y la
evidencia de liderazgos negativos.

La integracion de las tecnologias fue acogida por los estudiantes puesto que comunican
la facilidad y optimizacioén del tiempo de ejecucion de alguna tarea o jornada de trabajo
autonomo. Ademds, manejaron multiples tipo de recursos tecnoldgicos, desde los mas
comunes, llamados recursos ofimaticos, como aquellos recurso web que toman mucha fuerza
en esta aplicacion al conectarlos a una pregunta problema y movilizarlos a la toma de datos
reales y comunicacion de aprendizajes por medio de un poster estadistico. De igual manera,
durante las mediaciones se utilizaron los codigos de respuesta rapida (QR — Quick Response),
los cuales permitieron interactuar con un aplicativo interactivo conocido como Plickers durante

los espacios de preguntas y respuestas.
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5. Hallazgos

Este capitulo se estructur6 con la finalidad de responder a cada una de las preguntas
orientadoras planteadas finalizando el numeral 1.1 en el planteamiento del problema. En ese
sentido, soportado en la triangulacion de datos del capitulo anterior y triangulacion teoérica. Se
traza el siguiente orden, en el primer apartado se determinan los niveles de pensamiento
aleatorio seglin la taxonomia de SOLO. En el segundo, se realiza la caracterizacion de la
estrategia didactica en el marco del modelo TPACK que potencien los procesos de pensamiento
aleatorio y por ultimo, se describe el efecto de la implementacion de la secuencia didéctica.

En cuanto a los niveles de pensamiento aleatorio y la competencia de resolucion de
problemas, siguiendo la taxonomia SOLO se encontré que el 71,04% de los estudiantes se
ubicaron en los niveles multiestructural (51,04%) y relacional (20%). El resto (28,06%) se
repartiria en los niveles uniestructural (20%) y pre-estructural (8,06%). La mayor dificultad
encontrada fue: usar el promedio, moda o mediana en la interpretacion del comportamiento de
un conjunto de datos, mas si estos datos se muestran de manera grafica. De acuerdo con
Reading y Pegg (1996) que investigaron la manera en que estudiantes de 12 a 18 afios
interpretan el promedio a partir de un conjunto de datos, ellos observaron que eran capaces de
dar esta medida de tendencia central cuando se presentaban en forma numérica. Sin embargo,
fracasaban cuando estos datos se presentaban en un grafico. Lo anterior se relaciona con los
datos en el sentido que los estudiantes en el nivel uniestructural solo logran identificar y realizar

procedimientos sencillos.
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Respecto a la caracterizacion de la estrategia didactica, es preciso sefialar que, desde el
analisis de los diarios de campo, se logrd saturacion teodrica en torno a lo pedagogico,
permitiendo establecer la primera caracteristica: es fundamental que permita la interaccion
docente-estudiante, ya sea en actividades relacionadas directamente con el proyecto o
actividades de caracter disciplinar, los espacios de preguntas y respuestas permitieron explicar
tematicas, proporcionar elementos o herramientas que direccionaron a los grupos. Paralelo a
esto, la integraciéon de herramientas como la rubrica, cuadro CQA y formulario de Google
Forms para la autoevaluacion y coevaluacion permitié reciprocidad en el proceso. Y en
palabras de Escobar (2015):

Cada uno simboliza un parte medular de la educacion, pues no se puede aprender si no

hay alguien que oriente, no se puede ensefiar, si no hay alguien interesado en aprender,

y es por ello que cada uno tiene un poder que ejerce en el momento que le parece

necesario. (p.7)

Una segunda caracteristica es que posibilite a los estudiantes resolver problemas en contextos
reales, retomando algunas voces de los estudiantes en el cuestionario de intereses, al
preguntarles sobre: ;Qué actividades te gustaria realizar durante las clases de matematicas?,
algunas de las respuestas fueron: S8: “me gustaria que todos hiciéramos como una meta de
terminar una actividad tal dia y que todos demos nuestro punto de vista y decir lo que no
entendemos” y S9: “me gustan las clases didacticas, con ejemplos y un método mas divertido
para mejorar el aprendizaje”. Y del grupo focal, en torno a la experiencia durante el proceso,
S11: “...fue algo muy dindmico porque antes éramos con trabajos y guia...” y S10 “...nos
aportaron no solo el conocimiento de estadistica, pues aprendimos a usar diferentes
tecnologias...y las cuales no solo nos ayudan en este proyecto... sino mds adelante en nuestras

b

vidas...” muestra el interés de los estudiantes por metodologias activas, dindmicas e
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incorporacion de diferentes tecnologias al aprendizaje, Lo que coincide con lo manifestado por
Jaramillo et al., (2020) acerca del uso de las TIC en la educacion:

Es una herramienta que facilita el proceso ensefianza-aprendizaje en donde el docente

busca la mejor forma de llegar al estudiante y hacerlo protagonista de este proceso, mas

aun si lo hace con herramientas tecnologicas que le permitan interactuar con ¢l y los

contenidos de la asignatura a estudiar se conviertan en el medio propicio para ello” (p.

97).

Por ultimo, la tercera caracteristica es que permita la interaccién entre pares. En las
respuestas a la pregunta del grupo focal, referida a las estrategias que mas les llamaron la
atencion, los estudiantes resaltan la importancia de esta caracteristica, cuando sefialan, por
ejemplo: S36: “...realizabamos las fases... digamos con... instrumentos que nos permitian con
aplicaciones utiles para hacer la encuesta y recolectar la informacion...”, S36: “...me llamo
la atencion el trabajo en equipo... antes solo nos dan la guia e individualmente uno lo hacia...”
y S24: “que las clases fueron un poco mas dinamicas... grupales y que cada uno trataba de
dar ideas constructivas hacia el equipo”.

La segunda y tercera caracteristica se vinculan, de manera que, al considerar una
valoracion de un estudiante al responder la pregunta del grupo focal: ;Como el proyecto les
permitié la comprension de las temdticas de la estadistica descriptiva en el estudio del cuidado
del cuerpo? El S10 dice: “...a mi se me dificultaba un poquito lo de media, mediana y la
moda... y entonces aprendimos a manejar el Excel... y varias férmulas, para no ponernos a
hacer una por una”, y la respuesta referida al momento que mas les gustd, el S9 preciso: “...el
momento que mas me gusté fue la Gltima fase... cuando tocaba presentar el producto porque
ahi es donde se tomaron en serio la molestia de trabajar, investigar, de aprender...”. Por
consiguiente, Esta propuesta se configurd en un proyecto con momentos y actividades, bien

organizadas y contextualizadas, que movilizaron a los estudiantes a trabajar en equipos
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colaborativos. Esto lo ratifica Holmes (1997), en el sentido que, trabajar la estadistica por
medio de proyectos genera lo siguiente: primero, permite contextualizar la estadistica.
Segundo, refuerza el interés del estudiante al resolver un problema elegido y no impuesto por
el profesor y por ultimo, le muestra al estudiante que la estadistica no se reduce a contenidos
matematicos. Complementando con, Cobb y Hodge (2002) creen que el trabajo en grupo y una
perspectiva sociocultural amplian las perspectivas de los estudiantes sobre qué son las
estadisticas y para qué podrian usarse. Este enfoque ayuda a los estudiantes a conectar sus
propios problemas e intereses.

En lo que concierne al modelo TPACK, se configuré una matriz (Apéndice E) previa
al disefio de la secuencia didactica (Apéndice F). Conviene destacar, que esta planeacion
previa debe enfocarse en el estudiante y en el curriculo. Ademas, que dependera de las
competencias y experiencias del docente en torno a los tres conocimientos principales del
modelo: disciplinar, pedagdgico y tecnologico. Esto se alinea al planteamiento de Cabero
(2014), “Puede ser significativo seguir la secuencia siguiente: comenzar con la seleccion de los
objetivos que se desean alcanzar para la accion formativa, seleccionar las actividades de
aprendizaje, secuenciar las actividades, y seleccionar las tecnologias mas apropiadas para las
actividades seleccionadas™ (p.34).

Para evaluar el efecto de la implementacion de la estrategia caracterizada en los
apartados anteriores, desde la aplicacion de la prueba final se evidencié un cambio sustancial
respecto a las puntuaciones directa de la prueba total, pasando de un puntaje total promedio de
65 a 71 puntos, mostrandose una movilizacidon a desempefios superiores. En la competencia de
resolucion no hay porcentaje en nivel bajo o pre-estructural, persiste un porcentaje en
desempefio bésico (17,1%) o uni-estructural. Sin embargo, se reduce el porcentaje de

estudiantes con dificultades en esta competencia del 28,6% a 17,1%.
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Desde el grupo focal, se pueden extraer algunas respuestas relacionadas con las
experiencias durante el proceso, estas giraron en torno a que las mediaciones fueron dindmicas,
a la incorporacion de diferentes tecnologias al aprendizaje y a la adaptacion a una metodologia
novedosa. Respectivamente: S11: ““ fue algo muy dindmico porque antes éramos con trabajos
y guia”, S10: “...nos aportaron no solo el conocimiento de estadistica, pues aprendimos a usar
diferentes tecnologias...y las cuales no solo nos ayudan en este proyecto.. sino mas adelante
en nuestras vidas...” y S1: “...mi experiencia al principio fue dificil pues no estaba muy
acostumbrada a eso de las mediaciones asi... pues eran clases normales, pero, ya luego que
uno le coge el ritmo ya todo se vuelve muchisimo mas sencillo...”

Batanero y Diaz, (2011) sefialan que:

Hoy dia la existencia de programas facilmente manejables permite salvar este desfase

y realizar calculos complejos en pocos segundos sin posibilidad de error. No tiene pues,

sentido, hacer perder el tiempo a los alumnos ocupandoles en repetir una y otra vez

calculos tediosos para intentar aumentar su destreza de célculo, sino que es preferible

dedicar ese tiempo a actividades interpretativas y a la resolucion de problemas (p.31).

Es importante sefialar que con una sola secuencia no se van a cambiar directamente las
competencias. Sin embargo, los datos finales de la prueba da indicios de mejora cuando se hace
el trabajo estructurado bajo el modelo TPACK.

A modo de cierre, entre los aspectos positivos alrededor del disefio e implementacion
de la secuencia didactica a partir del modelo TPACK, se destacan que los estudiantes trabajaron
por proyectos para compartir ideas, opiniones y estrategias en aras de resolver problemas
acorde a sus realidades que los movilizd a procesos investigativos en los que utilizaron e
integraron diversos recursos tanto ofimaticos, interactivos y recursos web que conectaron los
contenidos de la estadistica descriptiva con la creacion de un producto que da evidencias de

sus procesos de aprendizaje. En cuanto a las dificultades, algunos grupos presentaron poca
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adaptacion al trabajar por fases (bitacoras y cronograma de entrega) por cuestiones de falta de

responsabilidad y ausencia de un lider.
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6. Conclusiones

Atendiendo a los objetivos trazados para esta investigacion se puede concluir lo
siguiente:

La taxonomia SOLO mostr6 a partir del andlisis de items de la prueba diagnostica
dificultades en la competencia de resolucion de problemas. Al determinar esto, da punto de
partida para la configuracion de objetivos de aprendizaje alcanzables y pertinentes. Ademas,
permite una mayor vision, de donde se encuentran los estudiantes y hasta donde pueden llegar,
marcando asi hitos medibles en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En ese orden de ideas,
ayud6 a secuenciar las actividades o momentos, mitigando errores que podrian surgir al
plantear actividades para las cuales no hay las suficientes habilidades.

Las caracteristicas de la estrategia didactica que permitié la integraciéon de los
conocimientos tecnoldgicos, pedagogicos y disciplinares favorecié la interaccion docente-
estudiante, posibilito a los estudiantes resolver problemas reales a su nivel de conocimiento, e
incentivo la interaccion entre pares. Se resalta la importancia del trabajo por proyectos y trabajo
cooperativo al permitir contextualizar los contenidos de la estadistica descriptiva y vincular
intereses y necesidades hacia la consecucion de un objetivo de aprendizaje planteado.

Una fase de reconocimiento, con una prueba diagnéstica y un cuestionario de intereses,
no es el tnico paso antes de disefar la propuesta pedagdgica con las tres caracteristicas que se
destacaron en esta experiencia (interaccion docente-estudiante, resolver problemas reales y la

interaccion entre pares). Es necesario asi, en el marco del modelo TPACK la toma de decisiones
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desde lo disciplinar, pedagogico y tecnologico y sus intercepciones que permita una auténtica
integracion de las TIC para posicionar al estudiante como protagonista de sus aprendizajes.

Al evaluar el efecto de implementacion de la propuesta pedagdgica se evidencid un
cambio positivo en la competencia de resolucion de problemas, puesto que el proyecto permitio
conectar los contenidos disciplinares en torno al pensamiento aleatorio con el contexto real de
los estudiantes, lo cual generd un ambiente donde se desarrollaron procesos estadisticos
genuinos. De igual manera, se pudo establecer desde el punto de vista de los estudiantes
mediaciones dindmicas, incorporacion de diferentes tecnologias al aprendizaje y adaptacion a
una metodologia novedosa.

El modelo TPACK brind6 elementos tedricos robustos para el disefio de una secuencia
didactica que permitié organizar actividades que promovieron la interaccion de los actores
principales en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ademads, de generar situaciones
contextualizadas a través de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, de igual
manera, posibilito el uso de estrategias de participacion de estudiantes y la implementacion de
espacios de creacion, retroalimentacion y procesos de evaluacion y metacognicion.

La fortaleza principal de la propuesta fue el cambio en las mediaciones, puesto que, se
paso de un trabajo por guias a desarrollar procesos investigativos desde el planteamiento del
problema, la busqueda de informacion, la creacion de planes de accion, hasta la recoleccion y
analisis de datos, lo que gener6 en los estudiantes acciones de cooperacion, creatividad y
autonomia. Al mismo tiempo, para el docente implica una reflexion constante en torno a su

practica pedagdgica.
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7. Recomendaciones

En este capitulo, y desde el punto de vista del investigador, se hacen las siguientes
recomendaciones:

Al evaluar el plan de accidn, y por lo corto que fue el primer ciclo de esta investigacion,
se recomienda que al realizar un segundo ciclo se aumenten los tiempos estimados para las
actividades que configuran el proyecto, atender los estilos de aprendizajes, tomarse un tiempo
para que los estudiantes se sensibilicen con la estrategia de aprendizaje basado en proyectos y
establecer estrategias para el trabajo cooperativo (roles: secretario, portavoz, coordinador y
moderador y la carta de Gantt donde definen la tareas y responsables). Desde esta perspectiva,
es necesario acompafiar la medicion de competencias con pruebas estandarizadas o test
validados junto a grupos focales, puesto que es la viva voz de los estudiantes en torno a sus
experiencias, opiniones y valoraciones muy utiles al momento de ajustar la propuesta.

Si se desea repetir la experiencia de los proyectos y su planeacion desde el modelo
TPACK en otras areas disciplinares, se recomienda si se hace de manera interdisciplinaria tener
un cronograma alterno al de los estudiantes, en donde se establezcan tiempos de las actividades
(revision de trabajo autonomo, actividades de creacidn, retroalimentacion, valoracion de
productos), responsables y por cuestiones logisticas, al gestionarse por varios docentes, es
necesario implementar Google Workspace (anteriormente G-Suite) que ofrece un entorno de
trabajo virtual para que los equipos de profesores puedan colaborar, comunicarse (sala de
reuniones), almacenar informacion en la nube y crear cualquier tipo de contenido

(Documentos, Hojas de calculo y presentaciones), que permitirdn en tiempo real monitorear,
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evaluar y modificar documentos como la matriz de planeacion TPACK, secuencia didactica,
cronogramas y desempefio de los grupos, aumentando asi productividad y eficiencia en la

gestion de los aprendizajes esperados.
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Apéndices

Apéndice A. Consentimiento informado de la institucion educativa

Girén, 24 de noviembre de 2021

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mediante la presente manifiesto ser invitado a participar en la investigacion
titulada Propuesta Pedagdgica para el Fortalecimiento del Pensamiento
Aleatorio a través del modelo TPACK con estudiantes del grado noveno
de una institucién educativa de Girén-Santander, realizada por Sergio Luis
Villegas Bustos, estudiante del programa de Maestria en Pedagogia de la
Universidad industrial de Santander.

La investigaciéon tiene como propésito establecer como se potencian los
procesos de pensamiento aleatorio entorno al modelo TPACK como estrategia
pedagégica. Para conseguirlo, se hace menester que quienes firmen este
consentimiento formen parte de un proyecto con fines netamente académicos,
avalados con previa autorizacion por la Institucién Educativa Colegio Nuestra
Sefiora de Belén, por lo cual, la informacién aqui obtenida solo se dispondra en
funcién de los requerimientos educativos, y en ninguna circunstancia afectara
la dignidad, la honra y el buen nombre de las personas ni del establecimiento
educativo’.

Una vez firmado este documento comprendo que mi participacion es
completamente voluntaria y que cuento con la libertad de abstenerme de
participar, o en su defecto, retirarme del estudio en cualquier momento si asi lo
considero pertinente. Asi mismo, podré hacer uso de mi derecho al albedrio si

decido no gp'g_rlg a pregunta en particular.
i aad
C—ARTUROFRANEOVANEGAS

Rector1.E. Colegio Nuestra Sefiora de Belén

Sfud

SERGIO LUIS nyLEGAS BUSTOS
Estudiante de Maestria en Pedagogia

! Las identidades de los participantes estdn amparadas gracias al uso de cédigo y sistematizacién, en
procura de la confidencialidad.
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Apéndice B. Consentimiento informado

DOCUMENTO DE AUTORIZACION DE USO DE REGISTROS ESCRITOS
FOTOGRAFICOS Y AUDIOVISUALES PARA USO ACADEMICO

Atendiendo al ejercicio de la Patria Potestad, establecido en El Cédigo Civil Colombiano en
su articulo 288, el articulo 24 del Decreto 2820 de 1974 y la Ley de Infancia y Adolescencia,
ademas de la normatividad vigente sobre consentimientos informados (Ley 1581 de 2012 y
Decreto 1377 de 2012), el docente del area de matematicas SERGIO LUIS VILLEGAS BUSTOS
, quien labora en la Institucion Educativa Colegio Nuestra Sefiora de Belén, solicita gentilmente
la autorizacion escrita del padre/madre de familia o acudiente de el/la nifio/niha

identificado(a) con el NUIP (Ntimero Unico

de Identificacion Personal) nimero , estudiante de la Institucion

Educativa mencionada anteriormente en el grado Noveno C, para que aparezca en
videograbaciones, audios, fotografias, documentos académicos si fuese necesario con el fin de
evidenciar su desempefio durante el proceso investigativo en el area de matematicas con fines
meramente pedagogicos y de investigacion educativa.

De la misma manera la Institucion Educativa solicita la autorizaciéon de

identificado con cédula de ciudadania

expedida en como padre/madre de familia o acudiente del

estudiante para que igualmente aparezca en videograbaciones, audios y fotografias con fines
pedagogicos y de investigacion educativa, si fuese necesario.

El proposito de las videograbaciones, audios, fotografias y trabajos escritos es
evidenciar la propuesta de grado para Maestria en Educacion, ejecutado por el docente SERGIO
LUIS VILLEGAS BUSTOS estudiante de la universidad Industrial de Santander-UIS, el cual
tiene como titulo “Propuesta Pedagégica para el Fortalecimiento del Pensamiento
Aleatorio a través del modelo TPACK con estudiantes del grado noveno de una
institucion educativa de Girén-Santander ”, dicho proyecto se desarrolla bajo la supervision
de la directora de tesis: Luz Estella Giraldo Lopez docente de la Universidad Industrial de
Santander y se espera que contribuya al mejoramiento de los procesos educativos que se le
imparten al estudiante.

Objetivo de la investigacion: Establecer cémo se potencian los procesos de
pensamiento aleatorio entorno al modelo TPACK como estrategia pedagdgica en estudiantes

de noveno grado de una Institucion Educativa en Giron — Santander.
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La participacion en esta investigacion es de manera voluntaria, de modo que, podra
retirarse cuando desee, y, no habré repercusiones o consecuencias en las actividades escolares,
valoraciones o calificaciones del/la estudiante, ademads, no generard ningin gasto, ni recibira
remuneracion alguna por ella. No habra ninguna sancion en caso de que no esté de acuerdo en
participar.

El material mencionado, podra ser utilizado con fines demostrativos ante otros docentes
y ante los directivos de la Universidad mencionada, quienes realizardn un seguimiento del
desarrollo del proyecto. Sus fines son netamente pedagogicos y académicos, sin &nimo de lucro
y en ninglin momento serd utilizado para objetivos distintos.

Después de haber leido lo anterior y de forma consciente y voluntaria yo

padre/madre de familia o acudiente del estudiante

, manifiesto que comprendo los fines de la

investigacion y, por lo tanto:
[  ]DOY EL CONSENTIMIENTO [ ] NO DOY EL CONSENTIMIENTO
para que mi hijo/hija participe en las actividades correspondientes al proyecto de

investigacion expuesto anteriormente.

Lugar y Fecha:

FIRMA CC/CE:

Nombre del estudiante NUIP
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Apéndice C. Prueba diagnostica y descripcion de la prueba

Nombre: Fecha:

Esta prueba diagnostica se ha elaborado con el propdsito de establecer los procesos de
pensamiento aleatorio en estudiantes de noveno grado, respecto, a las competencias
matematicas de comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas.

La prueba estd compuesta por 24 preguntas de seleccion multiple con tinica respuesta!. Se
entregara el cuadernillo de preguntas y hoja de respuestas, ambas deben ser diligenciadas.

CUADERNILLO DE PREGUNTAS
1. En un gimnasio 7 deportistas comparan la talla de sus zapatos y encuentran que la
mediana de las tallas es 38. ;Cual de las siguientes tablas es una posible representacion
de las tallas de los zapatos de los 7 deportistas acorde con la mediana encontrada?

A. |Deportista 1 2 3 4 5 6 7
Talla 37 38 38 39 40 41 42

B. |Deportista | 1 2 3 4 5 6 7

Talla 36 36 37 38 38 39 40
C. |Deportista | 1 2 3 4 5 6 7
Talla 35 36 37 39 39 40 40

D. Deportista 1 2 3 4 5 6 7
Talla 38 38 39 39 40 40 41

2. El diagrama circular representa los resultados de una encuesta aplicada a 500 personas
sobre su lugar favorito para viajar.
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De acuerdo con la informacién del diagrama, ;Cual es la moda de los resultados de la
encuesta?

A. Lago.

B. Isla.

C. Cabana.

D. Finca.

"ICFES. (2016). Saber 3, 5y 9: Cuadernillo de prueba.

ICFES. (2016). Saber 3, 5 y 9: Cuadernillo de prueba. Segunda edicion.
ICFES. (2021). Guia de orientacion grado 9: Matematicas.

ICFES. (2021). Guia de orientacion grado 8: Matematicas
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3. Alejandra registr6 en una tabla el numero de ventas, en un dia, de cuatro de sus

vendedores.
Vendedor Ventas del dia
José 8
Guillermo 9
Luisa 5
Sandra 6

(Cual de los vendedores hizo mas ventas en el dia?

José.
Guillermo.
Luisa.
Sandra.

Cawp

4. En un colegio, la moda de las edades de los profesores de grado noveno es 36 afos.
(Cual de las siguientes tablas puede representar correctamente las edades de los
profesores de grado noveno?

A. Edad (aiios) | Cantidad de profesores C. Edad (afios) | Cantidad de profesores
36 4 36 3
38 1 38 2
42 3 42 4

B. Edad (afios) | Cantidad de profesores D. Edad (afios) | Cantidad de profesores
36 2 36 1
38 4 38 3
42 1 42 2

5. En una empresa se les pregunta a 200 trabajadores: “;Como se siente con la labor
realizada por el gerente?” Los resultados se muestran en el cartel de la figura.

Felices Tristes No saben, no
responden

*?‘

30 % 50 % 20 %

El resultado debe presentarse en un informe empresarial y solo se puede usar tablas. La
tabla que representa correctamente la informacion del cartel es
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A. Los trabajadores | Nuamero de
se sienten trabajadores
Felices 230
Tristes 250
No saben, no
responden 220
C. Los trabajadores | Porcentaje de
se sienten trabajadores
Felices 15 %
Tristes 25 %
No saben, no
responden 10 %

90
B. Los trabajadores | Porcentaje de
se sienten trabajadores
Felices 30 %
Tristes 80 %
No saben, no
responden 100 %
D. Los trabajadores | Numero de
se sienten trabajadores
Felices 60
Tristes 100
No saben, no 40
responden

6. Alejandro esta participando en un juego con sus 0jos cubiertos y, para ganar, debe
seleccionar una carta que contenga un numero par entre un conjunto de tres cartas.
Mateo, su amigo, le dice que tiene mas posibilidad de ganar que de perder.

(Cuales son las cartas que estd viendo Mateo para que su afirmacion sea correcta?

A.

R 3 2414-44
& & || S
® | PP PP

C.
S A S Y S
& *»
® ;| ® ;| ° ¥

B.
O S S 2444
s &*&
® | PP ¥
D.
7 8 9
i | i b b
L ) & Y
& & &*& *4-,.,
L 20 (R AR EK 2 7

7. La grafica representa el nimero de hombres y de mujeres de una region del pais que
compraron moto en un concesionario, durante el segundo semestre del afio pasado.

8 1

Namero de personas
N W A~ U [« )N ]

[l Hombres
. Mujeres

Grafica
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Se va a premiar un comprador, elegido al azar, con un bono de $§ 500.000 en
mantenimiento de la moto. De acuerdo con la informacién de la grafica es correcto
afirmar:

A. La probabilidad de que el ganador del bono sea una mujer es igual a la probabilidad
de que sea un hombre,

B. Si el ganador del bono es una mujer, es mas probable que haya comprado la moto
entre julio y septiembre, que entre octubre y diciembre.

C. La probabilidad de que el ganador del bono sea un hombre es menor que la
probabilidad de que sea una mujer.

D. Si el ganador del bono es un hombre, es igualmente probable que haya comprado la
moto entre julio y agosto, que entre noviembre y diciembre.

8. Un grupo de 6 estudiantes de un curso esta organizando un paseo y después de hacer el
presupuesto, determinan que requieren en promedio $45.000 por estudiante.

La tabla muestra la cantidad de dinero que aport6 cada uno de los estudiantes.

Estudiante 1 $23.000
Estudiante 2 $42.000
Estudiante 3 $42.000
Estudiante 4 $46.000
Estudiante 5 $47.000
Estudiante 6 $88.000 Tabla

Con este presupuesto, (Es posible realizar el paseo?

A. Si, porque el promedio del dinero recolectado es aproximadamente el doble del
requerido.

B. Si, porque el promedio del dinero recolectado es $3.000 mayor que el requerido.

C. No, porque el promedio del dinero recolectado es aproximadamente la mitad del
requerido,

D. No, porque el promedio del dinero recolectado es $3.000 menor que el requerido.

9. Los 400 estudiantes de un colegio se clasificaron en cinco grupos, de acuerdo con su
edad en afios, asi: 0 a 10, 11 a 13, 14a 16,17 a 19y 20 a 22.

Se sabe que la probabilidad de seleccionar al azar un estudiante del colegio con edades
entre 11 y 16 afios es del 60%.

(Cual de las siguientes tablas puede representar correctamente la clasificacion y
distribucion de los estudiantes del colegio?
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A. Edad (aiios) 0al0 |11a13 |(14a16 (17a19 |20a22
Namero de estudiantes 110 90 70 105 25
B. Edad (aiios) 0al0 |11a13 |(14a16 (17a19 |20a22
Nuamero de estudiantes 120 60 60 130 30
C. Edad (aiios) 0al0 |11a13 |14a16 |17a19 [20a22
Namero de estudiantes 50 100 140 70 40
D. Edad (aiios) 0al0 (11a13 (14216 |17a19 |20a22
Namero de estudiantes 145 35 45 75 100

10. Angélica y Laura son jugadoras destacadas de tenis de mesa. La tabla registra los

11.

partidos ganados y perdidos por cada una, en los ultimos 20 enfrentamientos entre ellas.

Partido

Jugadora |y T2 T3[a[5]67[8]09[10[11]12][13[14]15]16]17]18]19]20

Angélica |P|/G|G|G|P|G|G|P|G|P|G|G|G|G|G|P|G|G|G|G
Laura G|P/P|P G|P/P|GIP|G|/P|P|/P|P|P|G|P|P|P[P

P: partido perdido. G: partido ganado. Tabla
Segun los resultados presentados en los 20 partidos, la probabilidad que tuvo Laura de
ganar fue

A. latercera parte de la probabilidad que tuvo Angélica de ganar.
B. la mitad de la probabilidad que tuvo Angélica de ganar.

C. igual a la probabilidad que tuvo Angélica de ganar.

D. tres veces la probabilidad que tuvo Angélica de ganar.

En la gréfica se representa la distribucion de los estudiantes de una escuela de natacion
en 4 niveles: principiante, basico, medio y alto, al iniciar el curso de vacaciones.

N©. Estudiantes
300
250
200 A
150 -
100 -
50 -

0 4 Niveles
Principiante  Basico  Medio Alto Grafica

Transcurridas dos semanas del curso, el 30% de los estudiantes que estaban en nivel
medio, es decir, 75 estudiantes, ascendio al nivel alto. ;Cuantos estudiantes quedaron
en el nivel alto?

75
80
125
175

Sow
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12. Alberto va a participar en un torneo de tiro al blanco con lanzamiento de dardos,

utilizando un tablero como el que aparece en la ilustracion.

En una de sus practicas, Alberto registrd las veces que cay¢ el dardo en cada zona.

De acuerdo con las observaciones si el dardo cay6 en el tablero, la probabilidad de que haya
caido en la zona E fue

E Zona del tablero Aciertos

L
L] Tabla

T(Q =

Figura

igual que la probabilidad de que haya caido en la zona F o en la H.
mayor que la probabilidad de que haya caido en la zona G o en la H.
igual que la probabilidad de que haya caido en la zona H.

menor que la probabilidad de que haya caido en la zona G.

OO w>

13. La siguiente grafica presenta informacion referida al género de pelicula preferido por
los estudiantes de un colegio.

Animadas Accion

22% 32%

Drama

12%

Terror — Ciencia ficcion i

14% 20% Grafica

Sesenta y tres estudiantes prefieren las peliculas de terror. ;Cuantos prefieren las de
ciencia ficcion?

A. 20
B. 90
C. 97
D. 105
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14. La grafica muestra el numero de estudiantes que asistio a una biblioteca escolar durante

una semana.
12
10
$
g
5 8
2
[7]}
v 6
(]
©
g 4
5
Z 2
0 T T T T
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Dias de la semana escolar Grafica

(Cual es el promedio diario de asistencia a la biblioteca durante esta semana?

Sawpy
— 00 3 O\

0

15. Para seleccionar los géneros musicales con los cuales se va a animar una fiesta de 15
afios, se realizo una encuesta sobre preferencias, a un grupo de jévenes. La grafica
muestra informacion obtenida en la encuesta.

35%

Grafica
Pop Vallenato Reguetdn Electronica Tropical

De la informacion anterior se puede concluir que en la fiesta deberia predominar

la musica tropical.

el regueton.

el vallenato.

la musica electronica.

oOw>

16. Una persona estd organizando una fiesta de cumpleafios y para esto cotizé en 4
empresas especializadas en realizar este tipo de eventos.
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17.

18.

La tabla muestra las cotizaciones de estas empresas.

Articulo Empresal | Empresa 2 | Empresa 3 | Empresa 4
Sombrero (unidad) 4.400 4.600 4.300 4.000
Comida (1 plato) 6.500 7.500 8.000 10.000
Recordatorios (unidad) 3.000 2.800 2.900 3.500
Decoracién 45.000 65.000 60.000 50.000
Animacion 200.000 140.000 150.000 100.000

95

Tabla

(En cual de las empresas resulta mds econdmico comprar los recordatorios y

sombreros?

En la empresa 1.
En la empresa 2.
En la empresa 3.
En la empresa 4.

Cawp

Responde las preguntas 17 y 18 de acuerdo con la siguiente informacion

Se les presento a 32 estudiantes de un colegio por el nimero de horas que dedican a ver
television diariamente. Los resultados aparecen en la siguiente lista.

0,2,4,2,2,2,2,3,3,4,0,2,4,2,2,4,0,4,2,2,4,2,2,3,3,2,2,2,2,4,4,0

(Cual es la moda de la lista?

OSOwp>
B WNO

(En cudl de los siguientes diagramas circulares se representa correctamente la

informacion de la lista?

C

D.

RN =]

2 horas

0 horas

3 horas

4 horas
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19. En la siguiente grafica se muestran los resultados de los ultimos cinco censos
realizados en Colombia respecto a los porcentajes de alfabetismo de mujeres y hombres

mayores de 15 afios.

100 53

90 - o
80
70
60 1
50
40 1
30 |
20 |

Porcentajes de alfabetismo

10 4

MUJERES

. HOMBRES

1964 1973 1985 1993

Ano

2005

Fuente: DANE (2008)

(Cual o cudles de las siguientes afirmaciones acerca de la grafica es o son verdadera

(s)?
L. El porcentaje de alfabetismo en el 2005 aumento6 respecto al nivel de
1964.
II. En todos los censos, el porcentaje de alfabetismo en hombres fue mayor
que el porcentaje de alfabetismo en mujeres.
1. En los ultimos 4 censos el porcentaje de alfabetismo fue superior a 80
tanto en hombres como en mujeres.
A. I solamente.
B. II solamente.
C. 1y III solamente.
D. Ily III solamente.

20. Con la informacion que aparece en la siguiente tabla, Tania elabord correctamente el

diagrama de barras que aparece a continuacion.

éHas ido al médico en el ultimo mes?

Numero de personas

Si

40

No

120

éHas ido al médico en el dltimo mes?

0 0 @

Numero de personas

Si

T

Respuesta

No
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(Qué nlimeros escribio4 Tania en la posicion indicada por los 6évalos E, Fy G
respectivamente?

A. 0,40, 120
B. 0, 100, 200
C. 40, 120, 150
D. 50, 100, 150

21. Andrés y David estan entrenando para un campeonato de pimpon. En La siguiente tabla
aparece el ganador de cada uno de los ultimos 10 partidos jugados entre ellos.

Juego |Ganador
1 Andrés
2 Andrés
3 David
4 David
5 David
6 Andrés
7 David
8 Andrés
9 David

10 David

De acuerdo con la informacion de la tabla, ;Cudl es la observacion de mayor
probabilidad con respecto al ganador en estos 10 juegos?

A. David, porque gano los 2 ultimos juegos.
B. Andrés, porque gané los 2 primeros juegos.
C. David, porque gan6 6 de 10 juegos.

D. Andrés, porque gano 4 de los 10 juegos.

Responde las preguntas 22 y 23 de acuerdo con la siguiente informacion

22. En la siguiente tabla se muestra la marca, el precio por litro y la cantidad de litros de
helado vendidos por un distribuidor en cuatro tiendas distintas.

MARCA PRECIO PORLITRO | TIENDA1 | TIENDA2 |[TIENDA3 | TIENDA4
El Fresco $5.000 10 litros 9 litros 6 litros 7 litros
Hela 2 $4.500 9 litros 8 litros 9 litros 9 litros
Delicioso $3.500 8 litros 4 litros 8 litros 9 litros
San Alberto $6.500 4 litros 8 litros 7 litros 6 litros

(Cual es la marca de helado que mas ha vendido el distribuidor en estas cuatro
tiendas?

El fresco.
Hela 2.
Delicioso.
San Alberto.

cow»
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23. La tienda 2 pago, en total, al distribuidor.

A. $120.000
B. $147.000
C. $160.000
D. $167.000

24. Un estudiante dejo caer una pelota 6 veces desde la azotea de un edificio de 20 m de

98

altura. En la siguiente tabla, el estudiante registr6 el tiempo que tardo la pelota en llegar

al suelo, en cada una de las caidas.

Numero Tiempo de caida
de caida (segundos)
Primera 2
Segunda 2,1
Tercera 1,9
Cuarta 2
Quinta 1,8
Sexta 252

(Cual de los siguientes tiempos de caida fue menos probable, al observar los datos

recolectados?

1,9 segundos.
2 segundos.
2,1 segundos.
3 segundos.

oo

Descripcion de la prueba diagnostica.

Niveles de desempeiio

NIVEL DE DESEMPENO PUNTAJE PREGUNTAS

CORRECTAS

BAJO 0-35 0-8

BASICO 36-50 9-11

SATISFACTORIO 51-70 12-16

AVANZADO 71-100 17-24

items por competencias matematicas
Competencia tems Numero de items % test

Resolucion de problemas 1,4,8, 11, 13,16, 17, 23, 24 9 38
Comunicacion 2,3,5,14, 15, 18, 20, 22 8 33
Razonamiento 6,7,9,10, 12,19, 21 7 29

Total 24 100
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Nombre:

1.

Apéndice D. Cuestionario de intereses

siguientes tecnologias

Fecha:

99

En la siguiente pregunta selecciona la frecuencia y habilidad de dominio al usar las

Tecnologias Frecuencia Dominio
_ Nunca Raravez Ocasionalmente | Ninguno Bajo
Internet
__Frecuentemente  Siempre _ Medio _ Alto
_ Nunca Raravez Ocasionalmente | Ninguno Bajo
Computador

__Frecuentemente _ Siempre

__ Medio _ Alto

Teléfono movil

_ Nunca Raravez Ocasionalmente

__Frecuentemente _ Siempre

__Ninguno _ Bajo

__ Medio _ Alto

Redes sociales

_ Nunca Raravez Ocasionalmente

__Frecuentemente _ Siempre

__Ninguno _ Bajo

__ Medio _ Alto

_ Nunca Raravez Ocasionalmente

__Ninguno _ Bajo

Simuladores
__Frecuentemente  Siempre __ Medio _ Alto
2. Con qué frecuencia aprovechas internet para ...

Redes sociales
Entretenimiento (juegos, YouTube...)
Recursos educativos (Blogs, paginas webs...)

0] Nunca | O [ Raravez | O | Ocasionalmente | O | Frecuentemente | O [ Siempre
Busquedas escolares

(0] Nunca | O | Raravez | O | Ocasionalmente | O | Frecuentemente | O | Siempre
3. Acaban de asignar un proyecto de aula relacionado con estadisticas, esto implica mostrar

o Nunca | O | Raravez | O | Ocasionalmente | O | Frecuentemente [ O | Siempre

tu producto mediante el uso de la tecnologia. ;Cudl usarias?

(@] Nunca

0]

Rara vez

o)

Ocasionalmente

o)

Frecuentemente

Siempre
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4. (Qué actividades te gustaria realizar durante las clases de matematicas?

5. Sobre los siguientes temas, ;Qué proyecto te gustaria trabajar en tu colegio?

__Reciclaje.
__Cuidado del cuerpo y salud.
__Recursos renovables

__ Otros ;Cual?

6. (Qué fortalezas y debilidades consideras que tienes en las matematicas?

Fortalezas Debilidades

7. ¢(Qué actividades sueles hacer en tu tiempo libre?

8. ¢Se te dificulta comprender los contenidos de la asignatura de matematicas? Justifica.

__Nunca, A veces, Casisiempre, Siempre

9. (Trabajas en grupo? Menciona algunas ventajas o desventajas

Ventajas Desventajas
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10. ;Cudles de las siguientes herramientas digitales has utilizado en tu proceso de

aprendizaje de las matematicas?

__ GeoGebra
___ Khan Academy

___ Fichas interactivas (Liveworksheet)
____ Brainly

____ PhotoMath
_ YouTube
___Ninguna
_ Otra ;Cual?
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Apéndice E. Matriz TPACK: Proyecto sobre cuidado del cuerpo

MATRIZ TPACK

e Comparo e interpreto datos provenientes de diversas fuentes
(prensa, revistas, television, experimentos, consultas,
entrevistas). (MEN, 2003, p.84)

e Uso medidas de tendencia central (media, mediana, moda) para
interpretar comportamiento de un conjunto de datos. (MEN,
2003, p.84)

e DBA 10: Propone un disefio estadistico adecuado para resolver
una pregunta que indaga por la comparacion sobre las
distribuciones de dos grupos de datos, para lo cual usa
comprensivamente diagramas de caja, medidas de tendencia
central, de variacion y de localizacion. (MEN, 2016, p.72)

e ;Qué quieres medir? ;Qué tienes que observar / preguntar/
medir?

e ;Qu¢ datos necesitas? ;Coémo obtendras tus datos? ;Qué haras
con ellos?

e ;Crees que puedes hacerlo? ;Encontrards problemas? ;Cuales?

e ;Podras contestar tu pregunta? ;Para qué te serviran los
resultados?

CONOCIMIENTOS DEL MODELO TPACK

(Preguntas a responder y toma de decisiones)

;Decidir tematica o contenido a ensefiar?

Estadistica descriptiva (distribucion, medidas de tendencia
central y graficos estadisticos)

. Cuales competencias de aprendizaje en ese contenido?

1. Reconocer las medidas de tendencia central en datos
Conocimiento agrupados.

Disciplinar (CK) 2. Aplicar estudios estadisticos con variables utilizando
cualquier método de recoleccion de datos.

3. Interpretar las medidas de tendencia central y caracterizo
la muestra

4. Formular conclusiones para una muestra a partir de
informacion recolectada.

Estandares / DBA
asociados.

Preguntas
orientadoras

.Como voy a ensefiar esa tematica o contenido?
e Metodologia: Aprendizaje Basado en Proyectos
. Qué estrategias se van a utilizar dentro y fuera del aula de
clases?
Dentro del aula
e Trabajo por grupos cooperativos (discusiones grupales,
Conocimiento elaboracion de informes).
Pedagogico (PK) e Trabajo autonomo.
e Espacios de retroalimentacion de contenido y actividades
propuestas en el aula invertida.
Fuera del aula
e Aula Invertida
Tipo de evaluacion.
e Sujeto: Autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.
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¢ Funcién: Diagnostica, formativa y sumativa.
e Competencias: Evaluacion auténtica

Conocimiento
Tecnoldgico (TK)

. Qué recursos digitales se van a utilizar dentro y fuera del
aula de clases?
e Procesadores de texto, datos e imagenes (Excel, Power
point, Canvas, Genially)
Plickers.
Nearpod.
GeoGebra.
Mentimeter.
YouTube.
Khan Academy.
Liveworksheet.
. Qué artefactos digitales se van a utilizar?
e Video Beam
e Computadores
e Celulares
e (Cddigos QR

.Como se va a enseiiar el contenido seleccionado?
e Reconocimiento del problema, planteamiento de preguntas,
recoleccion de datos, organizar, analizar e interpretar datos
y conclusiones.
. Qué estrategias didacticas curriculares se van a

Conocimiento | implementar?
Pedagogico e Cuadros comparativos (para las variables estadisticas)
Disciplinar (PCK) e Organizadores graficos (arbol del problema)
e Espacios de retroalimentacion de cada etapa de desarrollo
del proyecto.
e Cuadros CQA (C = ;qué Conozco sobre el tema?, Q= ;qué
Quiero aprender?, y A= ;qué he Aprendido?)
e Bitéicora de aprendizajes.
. Como seleccionar la tecnologia en base al contenido y
tematicas en concreto?
e Utilizacion de herramientas tecnoldgicas para procesar,
mostrar e informar sobre el proyecto. Ademas, Identifico y
comparo ventajas y desventajas en la utilizacion
Conocimiento herramientas tecnoldgicas en la solucion de problemas en
Tecnologico contexto.
Disciplinar (TCK) e Hacer ejercicios y practicas: Khan Academy, YouTube,
Symbolab.
e Producir una representacion: Hoja de célculo de Excel,
GeoGebra.
e Rendir una prueba: Google forms, Plickers vy
Liveworksheet.
Conocimiento ,Como enseiiar un contenido con recursos y herramientas
Tecnologico tecnologicas?

Pedagogico (TPK)
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Trabajo cooperativo en linea: Nearpod, Documentos
colaborativos y Google Forms

Retroalimentacion: Plickers, GeoGebra.

Busquedas académicas

Conocimiento
Pedagdgico,
Disciplinar del
contenido
(TPACK)

,Como disenar una secuencia didactica donde se intercepten
los tres conocimientos?

Organizar actividades que promuevan interaccion entre el
contenido y las herramientas tecnologicas seleccionadas.
Generar situaciones problemas de aprendizaje a través de la
metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos.

Utilizar estrategias de participacion de los estudiantes e
implementar espacios de retroalimentacion durante el
proceso de ejecucion del proyecto.

Fortalecer procesos de autoevaluacién y metacognicion
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Apéndice F. Secuencia didactica del proyecto cuidado del cuerpo

Nivel: 9 de educacion
basica secundaria

Competencia

Propone un disefio estadistico adecuado para resolver una pregunta que indaga sobre las distribuciones de datos, para
lo cual usa comprensivamente diversas estrategias que involucran medidas de tendencia central.

Saber

Saber hacer

Saber ser

Estadistica.

Reconocer las medidas de tendencia

Sentido de reto en torno a una visidn

Asignatqra: Variable Estadistica central en datos agrupados. compartida (trabajo en equipo).
Matern.é’tlcas (cuantitativa y cualitativa). | Aplicar estudios estadisticos con | Autogestion del proceso de aprendizaje y
Duracién: 8 semanas Porcentajes. variables  utilizando  cualquier | autoevaluacion continua (metacognicion e
Horas de Tabla de Frecuencias. método de recoleccion de datos. investigacion).
clase: 32 Histogramas. Interpretar las medidas de
Horas auténomas: 14 Diagrama Circular. tendencia central y caracterizo la
Producto: Media, Mediana y Moda. muestra.
Formular conclusiones para una
muestra a partir de informacion
recolectada.
Fase ACTIVIDADES EVIDENCIAS RECURSOS
Actividades con el docente | Actividades de aprendizaje Tecnoldgicos:
auténomo -Videobeam
DESAFIO: El docente | Sesién 1: - Los grupos de estudiantes -Celulares
presentard y buscard que | -Entrega de hoja  de | investigaran y completaran el anexo Pedagogicos:
los grupos comprendan | inscripcion de grupos Yy | 1 con la acotacion de su enfoque. -Bitacora de
el proyecto 'y su|plantilla con preguntas | - Revisar la informacion subida a aprendizaje.
relevancia aplicando la | orientadoras (anexo 1).y | Nearpod (presentacion de -Rubrica de
estadistica  descriptiva. | articulo de opinion impreso | PowerPoint, documento para realizar valoracion.
Asimismo, normas, | (anexo 2) un arbol del problema, videos de la | - Plantilla con preguntas | Fisicos:
plazos y mediard el | -Presentacion en | plataforma de YouTube sobre las | orientadoras -Formatos de
proceso en esta fase PowerPoint de la pregunta | aplicaciones de la estadistica, | - Arbol del problema. sistematizacion de
desafio. capsula de aplicativos para presentar la informacion
los productos parciales) (anexos).
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-Actividad en Mentimeter
(lluvia de ideas) para acotar
los enfoques de cada grupo.
-Aplicacion de cuadro CQA
(anexo 3) para autoevaluar
el aprendizaje sobre el tema.
Sesion 2:

-Socializacion y
retroalimentacion de
plantilla con preguntas
orientadoras y arbol del
problema.

-Lista de
(heteroevaluacion)
-presentacion que contiene
cronograma del proyecto,
definicion de productos
parciales y producto final y
bitacora de aprendizajes.
-Presentacion de rubrica de
evaluacion.

chequeo

-Realizar rtbrica de autoevaluacion
(formulario de Google) y preguntas
de reflexion de la fase 1**. (anexo 4)

-coevaluacion  se

realizard
preguntas de reflexion en grupo.

con

Tiempo estimado: Tiempo: 4 horas Tiempo: 4 horas Ponderacion: 10 puntos
INVESTIGACION: A | Actividades con el docente | Actividades de aprendizaje Tecnoldgicos:
autéonomo -Videobeam

partir de la recoleccion
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de informacion en
diversas fuentes,
encuentros de
retroalimentacion de los
argumentos

desarrollados en la fase

anterior, los  grupos
desarrollaran su
instrumento de

recoleccidn, recolectaran
y prepararan los datos
para su analisis.

Sesion 1:

-Apertura a la tematica de
variables estadisticas
[enlace].

-Cada grupo se reunirdn y
plantearan el instrumento de
medicion y/o  encuesta,
estableciendo los tipos de
variables (cuantitativa y/o
cualitativas). Es importante
mencionar los 4 enfoques
determinados en la fase 1
[IMC, Alimentacion,
Actividad fisica y contenido
de lo que comemos]
-Actividad de cierre
utilizando el aplicativo
Plickers (codigos QR)
Sesion 2:

-Revision y
retroalimentacion del
instrumento propuesto de la
sesion anterior.

-Apertura analisis
estadistico de variables
(frecuencias, porcentajes,
media, moda, mediana,

histogramas, diagramas de
sectores) [enlace] [enlace]
[enlace]

-Mediante el aplicativo Nearpod se
propondréd actividades donde los
estudiantes fundamentaran la teoria y
realizaran pruebas practicas.
Enlaces:

Variables estadisticas: [clic aqui]
Analisis de variable cuantitativa:
[clic aqui] [clic aqui]

Analisis de variables cualitativa:
[clic aqui]

-Los grupos de trabajo crearan el
instrumento de mediciéon o encuesta
para la recoleccion de datos.
-Realizar los cambios propuestos por
el docente al instrumento.

-Realizar rbrica de autoevaluacion
(formulario de Google) y preguntas
de reflexion de la fase 2**. (anexo 5)
-coevaluacion se realizard con
preguntas de reflexion en grupo.

-Instrumento de
medicidn y/o encuesta.
-Base de datos.

-Celular (docente)
-Codigos QR
Pedagogicos:
-Bitacora de
aprendizaje.
-Rubrica de
valoracion.
Fisicos:

Formatos de
sistematizacion de
la informacion
(anexos).
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-Actividad de cierre
utilizando el aplicativo
Plickers (codigos QR)

Sesion 3:

-Los estudiantes con
instrumentos de medicion
realizaran la recoleccion de
datos en el aula de clases,
los que tienen instrumentos
de encuestas aplicaran su
recoleccion en la sala de
informatica.

-Informe de base de datos
(anexo 6). Complementario
al instrumento de
recoleccion, los  grupos
realizardn una descripcion
de los datos recolectados y
estableceran los elementos
de la estadistica descriptiva
pertinentes para la siguiente
fase.

-Aplicacion de cuadro CQA
(anexo 7) para autoevaluar
el aprendizaje sobre el tema.

Tiempo estimado:

Tiempo: 12 horas

Tiempo: 4 horas

Ponderacion: 30 puntos

CREACION:

Con

apoyo del docente, se

Actividades con el docente

Actividades de aprendizaje
autéonomo

Tecnoldgicos:
-Videobeam
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realizara el analisis de
datos, calculo de los
estadisticos y generacion
de graficos y
conclusiones

Sesion 1:

-Revision y
retroalimentacion de los
resultados y conclusiones
preliminares de cada grupo.
- Se propondrd un ejemplo
de poster estadistico por
parte del docente. En ese
sentido, se establecera los
requisitos  minimos  de
contenido y presentacion.
Sesion 2:

-Mediante el aplicativo Nearpod se
propondran tutoriales para el analisis
estadistico en GeoGebra y hoja de

calculo de Excel. Ademas, de
procesadores de imagenes como
Canvas.

- Los grupos de trabajo realizaran el
analisis de datos, generacion de
graficos. (esta actividad se realizara
en el aula de informatica con el
apoyo del docente de tecnologia).

-Realizar rbrica de autoevaluacion

-Poster estadistico.

-Celular (docente)
-Codigos QR
-Computadores
Pedagogicos:
-Bitacora de
aprendizaje.
-Rubrica de
valoracion.
Fisicos:

Formatos de
sistematizacion de
la informacion

-Revision y | (formulario de Google) y preguntas (anexos).

retroalimentaciéon de los | de reflexion de la fase 2**. (anexo 5)

poster estadisticos de cada | -coevaluacion se realizarda con

grupo. preguntas de reflexion en grupo.
Tiempo estimado: Tiempo: 10 horas Tiempo: 4 horas Ponderacion: 40 puntos
COMUNICACION: Se | Actividades con el docente | Actividades de aprendizaje Tecnoldgicos:
presentaran los autonomo -Videobeam
productos de cada uno de | Sesién 1: -Mediante el aplicativo Nearpod se -Computador
los grupos, se discutird y | -Se realizara el protocolo de | propondran tutoriales de recursos | - Presentacion publica. Pedagogicos:
se dard respuesta a la | presentacion publica antes | TIC tales como: PPTs, Genially, -Rubrica de
pregunta central bajo los | todos  los  estudiantes, | Prezi entre otros. valoracion.
enfoques escogidos. Se | coordinadores y rector. -Bitacora de
evaluard bajo rubrica | -Se respondera la pregunta aprendizaje.

definida en la fase de
desafio.

central del proyecto.

Sesion 2

-Aplicacion de protocolo de
grupo focal para realizar la




PROPUESTA PEDAGOGICA EN EL MARCO TPACK 110
evaluacion del impacto de la
secuencia.
Tiempo estimado: Tiempo: 4 horas Tiempo: 2 horas Ponderacion: 20 puntos

Proceso metacognitivo

**Logros

En cada fase del proyecto es importante que reflexiones:

e /Coémo puedo hacer mejor las cosas?
e /Qué posibles errores estoy cometiendo?
e /Coémo hice las actividades propuestas?
Mejora continua
Una vez que reflexiones, el paso siguiente es mejorar:
e /Coémo puedo mejorar lo que estoy haciendo?

e ;Como puedo mejorar mi participacion en el grupo?

Normas de trabajo.

e Respetar las opiniones de los demas
participantes del grupo.

e Realizar las actividades asignadas
durante el proyecto.

e Puntualidad y calidad en las entregas
de las evidencias de cada fase del
proyecto.
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RUBRICA DE EVALUACION
L Niveles de desempeiio
Fase Criterio de Evidencia
evaluacién Pre Abstracto
Uniestructural | Multiestructural | Relacional .
estructural ampliado
Todavia no | Puedo Puedo identificar | Puedo explicar | Puedo razonar
puedo identificar un | un aspecto | de manera | de manera
identificar aspecto relevantes de mi | clara y | clara y
aspectos relevante de mi | pregunta de | coherente coherente
relevantes de | pregunta de | investigacién, y | aspectos aspectos
La pregunta de mi pregunta | investigacion.y | asi, puedo | relevantes de | relevantes de
investigacion es Plantilla de asi, puedo | establecer mi pregunta de | mi pregunta de
relevante, investigacion. | establecer una | multiples rutas de | investigacion. | investigacion.
fuertemente con No puedo | ruta de accion | accion acorde a | Asi  mismo, | Asi  mismo,
DESAFIO enfocada. P r?gunzlas establecer acorde a mi | miplanteamiento, | puedo puedo evaluar
Especifica  la Ogeél tall dorlas una ruta de | planteamiento. comparar las | las rutas de
manera de | _ rblo © accion. rutas de accion | accion
afrontar gl | PrOPICMA. teniendo  en | teniendo  en
proyecto. cuenta las | cuenta las
causas y | causas y
efectos  que | efectos  que

intervienen en
mi
planteamiento.

intervienen en
mi
planteamiento.
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El instrumento
de recoleccion,

Todavia no
puedo decidir
el

Puedo decidir
el instrumento
adecuado para

Puedo Formular
un instrumento de
recoleccion y

Puedo integrar
la tecnologia
al instrumento

Puedo discutir
sobre la
estructura del

andlisis de datos | Instrumento | . . . . o
. ., | instrumento |la recoleccion | enlistar los tipos | de recoleccion | instrumento de
es adecuado a la | de medicion adecuado de datos de variables relacionar | recoleccion
INVESTIGACION | variable , aplica | y/o Y an Y|y rex clon y
para la | escoger los | estadisticas estadisticos construir  un
correctamente el | encuesta. ., . o . ire
. recoleccion estadisticos descriptivos descriptivos y | andlisis
método -Base de o h , .
. de datos descriptivos apropiados. graficos en el | estadistico
estadistico datos. (qe o
. correctos andlisis de los | descriptivo
correspondiente. :
datos eficiente.
Todavia no | Puedo calcular | Puedo describir | Puedo Puedo razonar
Las puedo medidas de | diferentes relacionar a partir de los
conclusiones, calcular tendencia métodos diversos graficos  del
graficos y/o medidas  de | central y | estadisticos e | graficos  y/o | poster y
. tablas son | -Poster tendencia organizar ilustrar en un | tablas discutir
CREACION . L . .
consistentes y | estadistico. | central graficos poster una | estadisticas en | entorno a las
relacionadas con estadisticos en | conclusion un poster y | conclusiones.
la pregunta de un poster. simple. justificar
investigacion conclusiones
entorno a este.
Presenta  con No he | Puedo recitar | Puedo  expresar | Puedo Puedo discutir
claridad el presentado el | mi  producto | mi respuesta a la | argumentar mi | entorno a la
producto final, producto final | final y | pregunta central | respuesta a la | pregunta
organizando de | - del proyecto | reconocer la | de manera | pregunta central del
COMUNICACION | manera Presentacion ruta recorrida | sencilla e | central y | proyecto y
coherente  los | publica. durante el | informar sobre la | justificar mi | juzgar mis
datos y proceso. ruta recorrida | ruta recorrida | decisiones en
conclusiones durante el | durante el | la ruta
relevantes. proceso. proceso recorrida.
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Apéndice G. Ejemplo de diario de campo

-

\_

DIARIO DE CAMPO # 15
Lugar: Institucion Educativa Colegio Nuestra Sefiora de Belén — Giron.
Profesor: Sergio Luis Villegas Bustos (observador)
Area: Matematicas
Grado: Noveno
Fase: Comunicacion -Sesion 1
Fecha: 25/05/2022
Duracion de la observacion: 60 minutos.
Numero de estudiantes presentes en la observacion: 32

J

OBJETIVO DE LA SESION: Responder la pregunta central del proyecto cuidado del cuerpo.
ACTIVIDAD REALIZADA: Presentacion de los posters estadisticos.

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO:

La sesion se realiza en el aula de clase. se utiliza proyector de video y computador del docente.

Se hace apertura de la sesion retomando la pregunta central del proyecto: “;Cémo nos ayudan
la estadistica descriptiva a comprender las diversas variables involucradas en el cuidado
del cuerpo?” utilizando aplicativo Genially. Se establecen las reglas y tiempo de presentacion.

El grupo 3 -IMC- da inicio presentando su poster en formato pdf y da una breve definicion
sobre el indice de masa corporal y expone su pregunta de investigacion.

Se le pregunta a cualquiera de los participantes ;Cuanto fue el porcentaje de hombres y mujeres
medidos? -Sujetos 10 y 11 responden respectivamente: 63% mujeres y 37% hombres. -
Profesor: es importante en todo poster estadistico establecer estos porcentajes. Se continua con
una pregunta al sujeto 16: ;Como se calcula este porcentaje? ;podrias indicarme que nimeros
estan involucrados? -Sujeto 16 se mantiene en silencio y responde: no sé profesor. -Profesor:
interviene mientras sujeto 27 explica la grafica de barras sobre las categorias del IMC
encontradas. ;puedes indicarme de donde sale el 24% de los estudiantes con sobrepeso? -El
Sujeto 27 responde: profesor dividiendo 38 entre 9 y multiplicando por 100. -Profesor: No, es
9 entre 38 y multiplicado por 100, puedo ver que sabes leer el grafico. Sin embargo, recuerda
que el total de datos siempre debe estar dividiendo. -El sujeto 24 explica el histograma y se le
pregunta lo siguiente -Profesor: ;Coémo determinaste el numero de intervalos? -Sujeto 24
responde: profesor, se calcula la raiz del nimero de datos, raiz de 38 que da como resultado
6,16 y se redondea a 6. -Profesor: correcto, asi se calcula. -Sujeto 11 realiza el cierre de la
presentacion con la conclusion del estudio. Se le pregunta ;qué porcentaje de los estudiantes
deben mejorar sus habitos? -Sujeto 11 responde: profesor, el 27% que corresponde al sumar
los porcentajes de estudiantes en sobrepeso y bajo peso.

El siguiente grupo en presentar fue el 4 “contenido de lo que comemos”. Sujeto 29 inicia la
presentacion con la pregunta central y describe el porcentaje de los encuestados, establece en
su poster el porcentaje de hombres y mujeres.
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Se le pregunta al sujeto 1: ;Cudantas opciones de respuestas tenia la pregunta de autoevaluacion
de los habitos alimenticios? -El Sujeto 1 responde: profesor, habia 4 opciones de respuestas.
Sin embargo, solo hubo frecuencia en dos de ellas, estas opciones fueron: bueno y regular. -
Sujeto 36 continua con la presentacion de los porcentajes respecto al consumo de alimentos
procesados y bebidas azucaradas. -Se le pregunta: ;para ti, que significa de vez en cuando? -
Sujeto 36 responde: 3 veces por semana. Se retroalimenta que es necesario especificar porque
esa expresion es relativa para cualquier sujeto que responda la encuesta. El Sujeto 2 finaliza
con la conclusion respectiva del estudio.

El tercer grupo en presentar fue el 1 “actividad fisica”. El sujeto 9 presenta el poster en formato
pdf, abre con la pregunta central de investigacion y define que la recoleccion de datos se hizo
por encuesta en Google Forms y precisando el porcentaje de participantes de la encuesta.

Sujeto 14 explica que el 65% de los encuestados manifiestan realizar actividad fisica, se soporta
con un grafico circular. Se le pregunta al sujeto 14: ;a cuantos estudiantes corresponde este
porcentaje? El Sujeto 14 responde: profesor, esto corresponde a 13 estudiantes. -El sujeto 35
explica el grafico correspondiente a los lugares utilizados por los encuestados para realizar la
actividad fisica. Se le pregunta al sujeto 35: ;A cuédntos estudiantes corresponde el 70%? - El
Sujeto 35 responde: profesor, corresponde a 9 personal. -Profesor vuelve a preguntar: ;Cémo
lo calculaste? -Sujeto 35 responde: se sabe que el 65% corresponde a 13 estudiantes y con este
valor determino el 70%. El sujeto 18 precisa los tipos de actividad fisica realizadas por los
estudiantes de 9c, establece que los mayores porcentajes corresponden a deportes y caminatas
y contrasta con que el 70% realiza estas actividades en espacios publicos. El sujeto 36 finaliza
la exposicion recitando la conclusion general del estudio.

Solo 3 grupos presentaron su poster en la sesion definida en el cronograma. Por lo que los tres
lideres los grupos y el docente cierran la pregunta central del proyecto estableciendo lo
siguiente: Se envia la autoevaluacion (Google Forms) de la fase de creacion por medio de
Whatsapp. Se hacen las devoluciones mediante ribrica de evaluacion a los lideres de los
grupos 1,3 y 4.
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Apéndice H. Protocolo grupo focal

GRUPO FOCAL DIRIGIDO A ESTUDIANTES DEL GRADO 9C DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO NUESTRA SENORA DE BELEN.

1. OBJETIVOS

Objetivo de investigacion: Establecer como se potencian los procesos de pensamiento
aleatorio entorno al modelo TPACK como estrategia pedagdgica en estudiantes de noveno
grado de una Institucion Educativa en Girén — Santander.

Objetivos del grupo focal:
e Conocer las percepciones y valoraciones acerca de las estrategias didacticas en el marco
del proyecto de aula “Cuidado del cuerpo”
e Evaluar la experiencia de aprendizaje durante la implementacion de la propuesta
pedagobgica.

2. PARTICIPANTES, LUGAR Y DURACION

Identificacion del moderador:
Sergio Luis Villegas Bustos.

Participantes:
. Sujeto 1

. Sujeto 9

. Sujeto 10

. Sujeto 11

. Sujeto 18

. Sujeto 24

. Sujeto 35

. Sujeto 36

O IN DN W~

Lugar: Aula de clase.
Duracion: 60 minutos.

Se realiza la presentacion del moderador y se establecen los objetivos definidos. De igual
manera, cada participante se identificard y dara su autorizacion a ser grabado.

La intencidon de este grupo focal es conocer sus opiniones para evaluar la propuesta pedagogica
desarrollada en el marco del proyecto cuidado del cuerpo. En este sentido, deben tener en
cuenta que no hay respuestas correctas o incorrectas, se espera respuestas sinceras. Ademas, la
sesion serd grabada y todos los datos recolectados solo se utilizaran para el trabajo de
investigacion y sus identidades seran confidenciales.

3. PREGUNTAS

1. ;Qué opinan ustedes de los beneficios que aportan el uso de las TIC en el aprendizaje
de las matematicas? ;jPor qué?
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2. Durante el desarrollo del proyecto ;Cudles herramientas tecnoldgicas utilizaron dentro
y fuera del colegio?

3. En términos generales ;Qué estrategias les llamo la atencion durante las mediaciones?
Por qué?

4. Segun sus perspectivas ;Cudles fueron las fortalezas y debilidades de la propuesta

pedagogica durante el proyecto cuidado del cuerpo?

(Qué ventajas y/o limitaciones crees que tiene el trabajar por grupos cooperativos?

(Como fueron sus experiencias durante el proceso?

(Cual fue el momento que mas les gust6? ;Por qué?

¢, Como el proyecto les permitid la comprension de las tematicas de la estadistica

descriptiva en el estudio del cuidado del cuerpo?

o NN

Cierre: ;Hay algo por agregar, en relacion con los temas abordados? ; Alguna
sugerencia?
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Apéndice 1. Matriz categorial simplificada

Dimensiones teoricas
(Categorias nivel 3)

Categorias
(Categorias nivel 2)

Subcategorias
(Categorias nivel 1)

Componente tecnologico
(D1)

Integracion de recursos
tecnologicos (C1)

Recurso tecnoldgico (S1)

Producto pregunta central
con recurso tecnoldgico (S2)

Producto base de datos con
recurso tecnolégico (S3)

Producto poster estadistico

con recurso tecnologico.
(84)

Componente pedagodgico
(D2)

Mediacion del docente (C2)

Recurso fisico (S5)

Docente indicaciones de la
actividad (S6)

Docente orientacion en
pregunta central (S7)

Docente revision de
pregunta central (S8)

Docente indicaciones
producto (S9)

Docente- retroalimentacion
en actividad sobre variable
(S10)

Docente explicacion sobre
tendencia central (S11)

Docente actividad sobre
tendencia central (S12)

Interaccion docente-
estudiantes (C3)

Docente-estudiante
preguntas y respuestas (S13)

Docente-estudiante
retroalimentacion (S14)

Docente-estudiante
evaluacion con rabrica (S15)

Estudiante-trabajo autonomo
(S16)

Participacion de los
estudiantes (C4)

Estudiantes motivados (S17)

Estudiante creacion de
producto (S18)

Estudiante cuadro CQA
(S19)

Estudiante- autoevaluacion
virtual (S20)

Estudiantes-dificultad con
bitacora (S21)

Estudiante-dificultad en
autoevaluacion virtual (S22)
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Dificultad producto pregunta
central (S23)

Estudiantes-dificultad en
base de datos (S24)

Estudiantes dispersos (S25)

Dificultad en la planeacion
(S26)

Actividad aplazada (S27)

Dificultades con recurso
tecnologico (S28)

Componente disciplinar
(D3)

Proceso de apropiacion de
conocimientos (C5)

Estudiante-participacion
acertada en variable (S29)

Estudiante-participacion
acertada en tabla de
frecuencias (S30)

Estudiante-participacion
acertada en tendencia central
(S31)

Estudiante-dificultad en
actividad sobre variable
(S32)

Estudiante-dificultad en
tabla de frecuencia (S33)

Estudiantes-dificultad en
tendencia central (S34)

Dificultad estudiantes en
trabajo autonomo (S35)

Estudiante-dificultad en
retroalimentacion (S36)




