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Resumen.

Esta investigacion doctoral se enmarca en el problema de la alta tasa de desercion
estudiantil (18,56% anual) en la Institucién Universitaria Pascual Bravo (Medellin, Colombia),
siendo que el 26,7% tiene que ver con problemas en matematicas, ademas de haberse visto
incrementada como consecuencia del acelerado proceso de adopcidn de tecnologias,
especialmente durante la pandemia de COVID-19. La hipoétesis planteada presupone que
implementar un modelo ecléctico pragmatico de ensefianza, aprendizaje y evaluacion con
herramientas tecnologicas contextualizadas genera mejoras significativas en los resultados
académicos y en la disminucion del porcentaje de los que desertan. La investigacion, que se situa
en la linea "Innovacion educativa y perspectivas tecnoldgicas", plantea su disefio durante el
periodo 2023-2025. Se tratara de la integracion de diversas perspectivas pedagdgicas con
aquellos recursos tecnoldgicos accesibles que sean necesarios. Los resultados preliminares
indican que la integracion estratégica de herramientas digitales (simulaciones, software
especializado) y metodologias activas incrementa la comprension conceptual y la retencion
estudiantil. Las conclusiones destacan la viabilidad del modelo para transformar practicas

docentes y reducir brechas académicas.

Palabras clave: Modelo ecléctico pragmatico, mediacidon tecnoldgica contextualizada,

ensefianza de matematicas, herramientas tecnoldgicas, educacion superior técnica.



Abstract.

This doctoral research addresses the problem of high student dropout rates (18.56%
annually) at Institucion Universitaria Pascual Bravo (Medellin, Colombia), with 26.7% related to
mathematics difficulties, further exacerbated by the accelerated adoption of technologies,
especially during the COVID-19 pandemic. The proposed hypothesis assumes that implementing
a pragmatic eclectic model of teaching, learning, and assessment with contextualized
technological tools generates significant improvements in academic outcomes and reduces
dropout percentages. The research, situated within the "Educational innovation and technological
perspectives" line, spans the 2023-2025 period. It involves integrating diverse pedagogical
perspectives with necessary accessible technological resources. Preliminary results indicate that
strategic integration of digital tools (simulations, specialized software) and active methodologies
enhances conceptual understanding and student retention. The conclusions highlight the model's

viability for transforming teaching practices and reducing academic gaps.

Keywords: Eclectic pragmatic model, contextualized technological mediation,

mathematics teaching, technological tools, technical higher education.
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INTRODUCCION

La ensenanza de matematicas en educacion superior enfrenta desafios
criticos en América Latina, con altas tasas de desercion vinculadas a limitaciones
pedagobgicas y tecnoldgicas no planificadas. En Colombia, la Institucion
Universitaria Pascual Bravo reporta que el 26,7% de la desercion se relaciona con
dificultades matematicas. Esta tesis doctoral desarrolla un modelo ecléctico
pragmatico que integra pedagogias activas con herramientas digitales

contextualizadas.

Los antecedentes incluyen estudios de Mexitli et al. (2020) sobre
desconexion entre adopcion tecnoldgica y capacitacion docente en México;
Venegas-Loor y Moreira-Aguayo (2021) sobre tecnologias emergentes en
Ecuador; y Sanchez-Gelabert et al. (2020) sobre MOOC durante la pandemia.
Nacionalmente, el DANE (2022) documenté brechas digitales persistentes,
mientras Grisales (2018) identificé factores socioeconémicos determinantes en la

desercidn.

La investigacion se estructura en cuatro capitulos: el Capitulo 1 establece
la proyeccion investigativa con analisis teorico-referencial y diagnostico integral;
el Capitulo 2 desarrolla fundamentos tedricos y estado del arte; el Capitulo 3
presenta metodologia mixta y resultados; el Capitulo 4 materializa la propuesta
mediante el modelo MEPEHT validado. Finalmente, se presentan las

conclusiones y recomendaciones del estudio.

14
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Capitulo 1. Proyeccion de la investigacion.

Este capitulo tiene como propoésito presentar la proyeccion de la
investigacion y el marco de referencia que le otorga coherencia dentro del area de
la educacion y la innovacion. El estudio se ubica en la linea de investigacion
“Innovacidn educativa y perspectivas tecnologicas” de la Universidad de
Innovacioén e Investigacion de México (UIIX), lo que lo sitiia en un escenario
académico que impulsa el disefio de modelos pedagogicos flexibles y la
integracion fundamentada de la tecnologia para fortalecer los procesos de

enseflanza y aprendizaje.

En este contexto, se aborda la problematica que da origen al estudio: las
dificultades en la ensefianza de las matematicas en la Institucion Universitaria
Pascual Bravo, reflejadas en elevados indices de reprobacion y desercion
estudiantil. A partir de este analisis, se formulan la pregunta central, los objetivos
y la hipotesis, ademas del alcance tematico y metodologico que estructuran el
trabajo. Asimismo, se argumenta la pertinencia de la investigacion en sus
dimensiones tedricas, practicas, sociales y personales, resaltando su valor como
propuesta innovadora que atiende necesidades especificas de la institucion y, al
mismo tiempo, aporta bases para futuras experiencias de transformacion educativa

en la educacion superior.

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion

de México y su ambito de estudio.

La presente tesis doctoral en educacion e innovacion “Modelo ecléctico
pragmatico de ensefanza, aprendizaje y evaluacion con herramientas tecnologicas
contextualizadas para mejorar el aprendizaje de Matematicas en la Institucion
Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Antioquia, Colombia, durante el periodo
2023-2025” de la Universidad de Investigacion e Innovacion de México (UIIX) se

enmarca principalmente en la linea de investigacion “Innovacion educativa y
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perspectivas tecnologicas”. La linea de investigacion tiene un efecto considerable
en el analisis de los modelos innovadores y flexibles, por un lado, del
interaprendizaje, la innovacion y la tecnologia en la educacion y, por otro lado,
todo ello fundamentado y subordinado a las nuevas tendencias educativas

existentes.

De forma mas concreta, el objeto de estudio se halla en el area de estudio
cuyo eje central versa sobre el disefio e innovacion de los recursos didacticos, el
analisis de los modelos innovadores y flexibles, el interaprendizaje, la innovacion

y la tecnologia en la educacion.

Del mismo modo, las problematicas que hemos detectado en el entorno
educativo de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, como el hecho de que
anualmente los indices de desercion estudiantil oscilaran en un 18,56% y que un
26,7% de esta cifra se deba a las dificultades en matematicas, se corresponden
directamente con las lineas de investigacion desarrolladas, debido a que estas
problemaéticas dan respuesta a la necesidad por parte de la institucion educativa y
del sector por modelos pedagdgicos innovadores que integren la tecnologia y que
se desarrollen sobre este tipo de evidencias. Por ello, la adiciéon de un modelo
ecléctico pragmatico se convierte en una posible solucion con caracter propositivo
que trasciende el espacio local como un aporte al campo de la innovacién

educativa, y garantizando la pertinencia académica y social del proyecto doctoral.

1.2. Planteamiento del problema.

La integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de matematicas en
educacion superior representa un desafio critico, especialmente para reducir la
desercion estudiantil y mejorar los resultados de aprendizaje. Esta investigacion
doctoral aborda las dificultades de integracion tecnoldgica en matematicas para
estudiantes de primer semestre en la Institucién Universitaria Pascual Bravo,

Medellin, Colombia.
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El problema se agudizo tras la pandemia de COVID-19, que, segun la
UNESCO (2022), afecté a 1.600 millones de estudiantes en mas de 190 paises,
generando una transicion apresurada hacia la educacion a distancia. Pese a la
disponibilidad tecnoldgica, persisten desafios pedagogicos. Cona Quezada et al.
(2023) encontraron que el 90% de los estudiantes universitarios chilenos prefiere
lapiz y papel para matematicas, aunque valoran las TIC como apoyo. El DANE
(2020) reporto que el 7% de las sedes educativas colombianas carecian de

recursos TIC.

Grisales-Aguirre (2018) destaco que, aunque las TIC impactan
positivamente el aprendizaje matematico, persisten retos para transformar
métodos tradicionales y fortalecer competencias tecnoldgicas docentes y
estudiantiles. Santos Lugo (2024) subraya la importancia de adaptar estrategias a
contextos especificos, donde la capacitacion docente e infraestructura son factores
clave. Saavedra (2020) y Palacios-Rodriguez et al. (2024) enfatizaron que la
incorporacion tecnoldgica requiere politicas institucionales claras y formacion

continua.

En la Institucion Universitaria Pascual Bravo, la desercion alcanzo
18,56% en 2020-1, con causas académicas representando el 26,7%. Ramirez,
Shaw & Maloney (2018) identificaron la ansiedad matematica como predictor
critico de abandono. Los datos de 2020-1 a 2023-2 evidenciaron un aumento en la
pérdida del moédulo matematico, con un pico en 2023-1, sugiriendo la necesidad

de intervenciones para mejorar el rendimiento estudiantil.



Tabla 1. Tabla 1. Reporte de estudiantes matriculados en matematicas

Reporte de estudiantes matriculados en Matematicas
20201 a 20232
Institucion Universitaria Pascual Bravo

Periodo Estudiantes matriculados  Estudiantes perdieron % perdida
20201 1.338 425 31,76%
20202 1.084 423 39,02%
20211 1.070 415 38,79%
20212 879 381 43,34%
20221 590 435 48,88%
20222 933 439 47,05%
20231 1.122 727 64,80%
20232 1.193 669 56,08%

Total 8.509 3.914 46,00%

Fuente: Elaboracion propia (SICAU, Institucion Universitaria Pascual

Bravo)

La problematica que se hizo evidente dentro de la Universidad Pascual

Bravo de la ciudad de Medellin, a partir de las deducciones de las elaboraciones

18

del capitulo especifico respecto del diagnostico, nos sefiala que no hay un modelo

pedagogico integrador que permita un uso adecuado de las TIC en el proceso de
ensefanza de las matematicas. La problematica se hace evidente en los altos
indices de desercion y de estudiantes reprobados. Es asi que, a pesar de la

integracion de diversas herramientas tecnologicas, los estudiantes y los docentes

no estan integrando de forma sustancial las herramientas.

No existe un modelo pedagdgico que permita la correcta integracion de las

herramientas tecnoldgicas en pro de un aprendizaje significativo, y la
problematica se vuelve un problema a solucionar en la propuesta educativa

innovadora y el contexto especifico. Esta investigacion doctoral enfrenta un

desarrollo de un modelo educativo ecléctico pragmatico que permita, al facilitar el

contexto especifico y la propuesta de interés explicativo, un nivel de integracion
tic en pro a una ensefianza-aprendizaje de las matematicas y a la disminucion de
los indices de desercion y reprobacion. La expectativa respecto a los resultados

del presente estudio es un aporte significativo.
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1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion)

(Como se puede contribuir a mejorar el aprendizaje de las matematicas en
la Institucion Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Antioquia, Colombia,

durante el periodo 2023-2025?
Preguntas Secundarias:

1. (Cuadles son las caracteristicas pedagogicas y tecnoldgicas que debe
integrar un modelo ecléctico pragmatico para la ensefianza efectiva de
matematicas?

2. (Qué herramientas tecnoldgicas contextualizadas son las mas
adecuadas para los procesos de ensefianza a la vez que fomentan el
aprendizaje y la evaluacion de las matematicas en los estudiantes?

3. (Cuadl es la eficacia del modelo propuesto en mejora de la calidad del
rendimiento académico y a la par el paralelismo en la reduccion de la
desercion de los estudiantes?

4. ;Cbémo validan los docentes y los estudiantes la relevancia y la

aplicabilidad del modelo ecléctico pragmatico aplicado?

1.4. Justificacion.

Esta investigacion surge de la necesidad real y urgente de encontrar
soluciones efectivas a los problemas que vemos dia a dia en las aulas de
matematicas de la educacion superior. Los nimeros no mienten: tenemos un
18,56% de desercion anual en la Institucion Universitaria Pascual Bravo y buena

parte de esta desercion esta relacionada con las dificultades en matematicas.
Desde el punto de vista tedrico

Al revisar la literatura existente sobre la integracion de la tecnologia en la
ensefianza de las matematicas, se observa un amplio niumero de propuestas

interesantes, aunque pocas resultan efectivas en el contexto especifico de la
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Institucion. En este sentido, la investigacion pretende llenar dicho vacio mediante
el desarrollo de un modelo que no solo integre lo més relevante de diversos
enfoques pedagogicos, sino que también se adapte a las realidades de los

estudiantes y de la propia institucion.

Lo que proponemos es algo diferente: un modelo ecléctico pragmatico que
combine elementos de distintas corrientes educativas con herramientas
tecnolodgicas que realmente estén al alcance de nuestros estudiantes. No se trata de
inventar la rueda, sino de tomar lo que funciona de cada enfoque y crear algo

nuevo que tenga sentido en nuestro contexto.
Desde el aspecto practico

Los problemas que enfrentamos son concretos y necesitan soluciones
concretas. Tenemos estudiantes que llegan al primer semestre con grandes
expectativas y terminan abandonando sus estudios porque no logran superar las
matematicas basicas. Esto no solo afecta sus proyectos de vida, sino que también

representa una pérdida econdmica para las familias y la institucion.

Con este modelo buscamos aprovechar mejor los recursos tecnoldgicos
que ya tenemos. No se trata de comprar mas equipos o software costosos, sino de
usar de manera mas inteligente lo que esta disponible. La idea es que los
estudiantes puedan aprender matematicas de una forma que tenga sentido para

ellos, usando herramientas que conocen y entienden.
Desde el aspecto social

Detras de cada estadistica de desercion hay una persona con suefios y
metas. Cuando un estudiante abandona sus estudios por dificultades en
matematicas, no solo se afecta €l, sino también a toda su familia. Los padres que
hicieron esfuerzos econémicos para costear la educacion, los hermanos menores

que veian en €l un ejemplo a seguir.
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Si logramos que mas estudiantes se mantengan en la universidad y se
graduen, estamos contribuyendo a la movilidad social de estas familias. Ademas,
la region necesita mas profesionales formados que contribuyan al desarrollo
econdémico y social. No podemos darnos el lujo de perder talento por problemas

que tienen solucion.
Desde el punto de vista metodolégico

Una de las dificultades que encontramos al revisar investigaciones
similares es que muchas veces los métodos utilizados no se pueden replicar en
otros contextos. Por eso, una parte importante de este trabajo es desarrollar una
metodologia que otros investigadores y docentes puedan adaptar a sus propias

realidades.

Espero que lo que he aprendido en este proceso pueda ser de ayuda para
otras instituciones que se enfrentan a retos similares. Por eso he decidido
documentar detalladamente cada paso de mi investigacion, incluyendo las

dificultades que encontré en el camino y las soluciones que fui desarrollando.
Desde el punto de vista personal

Como docente que ha trabajado varios afios en educacion superior, he
visto de primera mano las frustraciones de los estudiantes cuando no logran
entender las matematicas. He visto jovenes brillantes convencerse de que “no
sirven para estudiar” simplemente porque el método de ensefianza no conectaba

con su forma de aprender.

Esta investigacion representa la oportunidad de hacer algo concreto para
cambiar esa realidad. No se trata solo de cumplir con un requisito académico, sino
de buscar maneras reales de ayudar a que mas estudiantes logren sus metas

educativas.

La tecnologia esté ahi; los estudiantes la usan todos los dias, pero de

alguna manera no hemos logrado conectar ese mundo digital con el aprendizaje de
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las matematicas. Creo firmemente que podemos cambiar eso y que los resultados
de este trabajo pueden marcar una diferencia real en la vida de muchos

estudiantes.

1.5. Objeto de estudio.

El objeto de estudio es la didactica de las matematicas mediada por
tecnologia en educacion superior, area del conocimiento donde se manifiesta el

problema de investigacion identificado.

Especificamente, nos centramos en la relacion que existe entre las
herramientas tecnologicas contextualizadas que se implementan en los procesos
educativos y los resultados que se obtuvieron en términos de estrategias docentes

y aprendizaje estudiantil.
Esta relacion se establece entre:

Variable Independiente: Herramientas tecnologicas contextualizadas a
las necesidades y caracteristicas de los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de docentes y estudiantes en la asignatura Matematicas de la

Institucion Universitaria Pascual Bravo durante el periodo 2023-2025.

Variable Dependiente: Estrategias docentes y resultados de aprendizaje
de los estudiantes de la asignatura Matematicas en la Institucién Universitaria

Pascual Bravo durante el periodo 2023-2025.

Es en esta interseccion donde podemos observar como la implementacion
adecuada de tecnologia puede transformar las practicas pedagogicas y mejorar los

resultados académicos.
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1.6. Campo de accion.

El campo que abarca esta investigacion esta relacionado con los procesos
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de matematicas en alumnos de primer
semestre, valorizando especialmente los aspectos pedagdgicos y tecnologicos
vinculados a la reprobacion y la desercion de un calculo. En este punto se
observan compatibilidades que albergan las herramientas tecnologicas con las
estrategias didacticas y que tienen un impacto negativo sobre el rendimiento
académico y la permanencia estudiantil. A partir de este marco, el trabajo se
orienta hacia el disefio y la validacion de un modelo ecléctico pragmatico que
relaciona tecnologia y practicas pedagogicas contextualizadas con el objetivo de

modificar la forma de ensefiar esta materia critica del curriculo universitario.

1.7. Objetivos.

1.7.1. Objetivo General.

Proponer un modelo ecléctico pragmatico de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion con herramientas tecnologicas contextualizadas para mejorar los
resultados académicos y reducir los indices de desercion en estudiantes de primer
semestre en la asignatura de Matematicas de la Institucion Universitaria Pascual

Bravo, Medellin, Antioquia, Colombia durante el periodo 2023-2025.

1.7.2. Objetivos especificos.

1. Analizar los fundamentos tedricos referenciales relacionados con la
mediacion tecnoldgica contextualizada, el eclecticismo pedagogico, los
modelos hibridos de ensefianza-aprendizaje y los factores determinantes
del rendimiento académico en matematicas en el contexto de la educacion
superior técnica y tecnoldgica.

2. Diagnosticar las necesidades, caracteristicas, recursos y factores clave en

procesos educativos, estrategias de ensenanza-aprendizaje, componentes
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pedagbgicos y tecnologicos mediante ecuacion lineal e instrumentos
mixtos en estudiantes y docentes del area de matematicas.

3. Elaborar un modelo ecléctico pragmatico con herramientas tecnologicas
contextualizadas para favorecer los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion, disminuyendo los indices de desercion de los estudiantes de
primer semestre en la asignatura de Matematicas.

4. Evaluar la efectividad del modelo ecléctico pragmatico en el
mejoramiento del rendimiento académico y la percepcion de docentes y
estudiantes en la comunidad educativa institucional.

5. Validar la estructura metodologica del modelo ecléctico pragmatico
integrando resultados del diagnoéstico y de la evaluacion para confirmar su

pertinencia y aplicabilidad.

1.8. Hipétesis.

Un modelo de ensefianza, aprendizaje y evaluacion ecléctico pragmatico
mediado por herramientas tecnologicas contextualizadas en la asignatura de
Matematicas del primer semestre en la Institucién Universitaria Pascual Bravo
mejora significativamente los resultados de aprendizaje, evidenciados en una

mayor comprension de contenidos y reduccion de la desercion estudiantil.

1.9. Alcance tematico.

Esta investigacion establece el alcance teorico, metodologico y practico de
tal manera que delimita el cuerpo de conocimientos tedricos y practicos que seran

aplicados durante todo el proceso investigativo.
Alcance tedrico

La investigacion se enfoca en el 4rea de la didactica de las matematicas en
educacion superior, especialmente en la integracion de enfoques pedagogicos
eclécticos con tecnologia educativa. Se fundamenta en la teoria del aprendizaje

auténomo y autorregulado de Zimmerman (2020), que destaca la importancia de
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la metacognicion y la autorregulacion en el aprendizaje matematico, permitiendo
a los estudiantes planificar, monitorear y evaluar su propio proceso de
aprendizaje. Ademas, se incorpora el modelo TPACK de Koehler, Mishra y Cain
(2022), que proporciona un marco conceptual solido para la integracion efectiva

de tecnologia, pedagogia y contenido en la ensefianza de las matematicas.

Este modelo enfatiza que la efectividad de la innovacion educativa no
depende solo de la suma de tecnologia y pedagogia, sino de su interseccion
estratégica, adaptada a las necesidades y caracteristicas especificas del contexto
institucional. Asi, el marco tedrico de esta investigacion articula la
autorregulacion del aprendizaje con la integracion tecnoldgica, orientando el
desarrollo de un modelo ecléctico pragmatico que responda a los desafios actuales

de la educacion matematica universitaria.
Alcance metodolégico

Se adopta un enfoque de investigacion mixto que combina métodos
cuantitativos para medir la efectividad del modelo en términos de rendimiento
académico y desercion, con métodos cualitativos para comprender las
percepciones y experiencias de docentes y estudiantes. El nivel de profundidad es
confirmatorio, orientado a comprobar la hipdtesis planteada mediante la medicion
empirica de variables y analisis de datos que permitan verificar la efectividad del
modelo propuesto. La metodologia incluye instrumentos de diagnoéstico, analisis
comparativo y validacion que permiten desarrollar e implementar el modelo de

manera rigurosa.
Alcance practico

La aplicacion se concentra en los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de matematicas en estudiantes de primer semestre de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo. La investigacion trasciende la simple descripcion del
fendmeno para generar un entendimiento profundo y propositivo que no solo

explique, sino que mejore la realidad educativa estudiada. Se busca un
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conocimiento de orden superior con impacto practico a través de la creacion de un
modelo analitico-predictivo efectivo que incluye el disefio de estrategias
didacticas especificas, la seleccion e integracion de herramientas tecnologicas

contextualizadas, y el desarrollo de metodologias de evaluacion.
Profundidad de la investigacion

El estudio aborda distintos niveles de la taxonomia de Bloom, reflejados
en la progresion de los objetivos especificos: identificar (comprender/aplicar),
analizar (analizar), determinar (aplicar/analizar), diagnosticar (aplicar/analizar) y
validar (evaluar/crear). Esta profundidad metodolédgica permite desarrollar una
solucion contextualizada mediante un modelo analitico que utiliza ecuaciones
lineales para predecir y optimizar el equilibrio en el uso de herramientas

tecnologicas.

La aplicacion de la taxonomia de Bloom en esta investigacion doctoral
evidencia una progresion sistematica desde los niveles cognitivos basicos hasta
los mas complejos, tal como se ilustra en la siguiente tabla que muestra la
correspondencia entre los procesos cognitivos y los tipos de conocimiento

desarrollados:

Tabla 2. Taxonomia de BLOOM, aplicada a la profundidad el estudio

TAXONOMIA DE BLOOM, aplicadaa la profundidad del estudio

Informacién Procedimientos Conocimiento
RECORDAR | COMPRENDER m CREAR
Observary Establecer Modificar por Establecer Juzgaro Nuevasiteracionesa
clasificar categorias experiencia correlaciones validar partir de lo conocido
Recabar Tomar los datosy Aplicaciéonde Identificar las Juzgarla Utilizar la informacién
hechos, darlesuna conocimientoso partes informacién existente para generar
conceptos interpretacion técnicas para integrantes, existentey un nuevo modelo o
basicosy para su mejor resolver causa-efectos, validezde promover soluciones
respuestas comprension problemas evidencias hechos o alternativas
ideas

EXPLORATORIO | DESCRIPTIVO | EXPLICATIVO |  PROCEDIMENTAL

Fuente: (UIIX, 2023)
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La investigacion en la que estamos trabajando tiene como objetivo
ahondar en un nivel que permita ir mas alla de llegar a describir y comprender el
fenomeno educativo que estamos tratando, y llegar a capacidades cognitivas de
orden superior, que son la de analizar, evaluar y crear conocimiento. Se
desarrollara un modelo analitico mediante una ecuacién lineal que permita
predecir y optimizar el punto de equilibrio al usar la tecnologia con el objetivo de
mejorar el aprendizaje. Esto requiere un analisis critico de las interrelaciones que
se establecen entre las variables educativas, una evaluacion del impacto que
tienen en la mejora del aprendizaje las distintas alternativas y crear, a su vez, una
solucion original que tenga la capacidad de instigar un cambio radical en la

realidad educativa que existia en la institucion.

1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.
Delimitacion Espacial:

La investigacion se desarroll6 en la Institucion Universitaria Pascual
Bravo, ubicada en la ciudad de Medellin, departamento de Antioquia, Colombia.
Especificamente, el estudio se concentra en las aulas y espacios académicos
donde se imparte la asignatura de matematicas, dirigido a estudiantes de primer
semestre de los diferentes programas técnicos y tecnoldgicos que ofrece la

institucion.

El ambito geografico se circunscribe al campus principal de la institucion
en el sector de Robledo en Medellin, donde se cuenta con la infraestructura
tecnologica necesaria para implementar y evaluar el modelo ecléctico pragmaético

propuesto.
Delimitacion Temporal:

El tiempo de ejecucion de la investigacion se establece durante el periodo
académico 2023-2025, equivalente a dos afios académicos completos. Esta

delimitacion temporal permitio cubrir cuatro semestres académicos consecutivos,



lo cual es fundamental para implementar, aplicar y evaluar la efectividad del

modelo propuesto.

La planificacion temporal incluye: el primer afio (2023-2024) para el
disefio, desarrollo y pilotaje inicial del modelo; y el segundo afo (2024-2025)
para la validacion metodoldgica, recoleccion de datos, analisis de resultados y
validacion del modelo. Este periodo permitio obtener datos suficientes para
comprobar la hipotesis planteada y medir el impacto real del modelo en los

resultados de aprendizaje de los estudiantes.

28
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CAPITULO 2. Fundamentos Teéricos Referenciales.

En el capitulo que sigue se incluye lo que se considera mas relevante de la
fundamentacion tedrica de esta investigacion doctoral cuya finalidad es concebir
otro modelo de ensefianza, de aprendizaje y de evaluacion ecléctico pragmatico

mediado por tecnologias e idoneo para la Institucion Universitaria Pascual Bravo.

La primera parte es el estado del arte, donde se han recogido las
investigaciones previas en relacion con la integracion de tecnologias en la
educacion matematica y con modelos pedagdgicos de caracter innovador. La
segunda parte se denomina el marco tedrico y gira en torno a los fundamentos que
dan cuenta de los conceptos que son los elementos que sostienen este tipo de
investigacion: el aprendizaje autonomo, la pedagogia emergente, el disefio
curricular y la interaccion educativa mediada por tecnologia. La tercera parte
podria denominarse el marco histdrico, contexto, legal y normativo en relacion

con objeto de estudio.

Este capitulo es el marco conceptual que fundamenta teéricamente la
propuesta y lo suficientemente solido para poder garantizar la sustantividad

académica del modelo que se ha elaborado.

2.1. Estado del arte (Marco Historico y Actual).

El estado del arte analiza la integracion de TIC en la ensefianza de
matematicas en educacion superior latinoamericana, periodo 2019-2025, marcado
por la transformacion educativa pos-COVID-19. La pandemia, iniciada en Wuhan
en diciembre de 2019, acelero la adopcidn tecnoldgica no planificada en
educacion. Segun el diario La Republica (2022), el acceso a internet en Colombia

supero el 60% en 2021, evidenciando brechas digitales significativas.

La UNESCO desarroll6 el Marco ICT-CFT para orientar la formacion

docente en TIC, aunque requiere adaptaciones disciplinares especificas. Mexitli et
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al. (2020) encontraron en México que 52.3% de estudiantes no recibieron
capacitacion en plataformas digitales y solo 9.3% percibieron estrategias docentes
como exitosas, evidenciando brecha entre adopcion tecnologica y capacitacion
efectiva. Su caracterizacion demografica mostré mayor participacion masculina y

concentracion en edades de 17 a 24 afios.

Venegas-Loor & Moreira-Aguayo (2021) identificaron en Ecuador
tecnologias emergentes como telecomunicaciones, dispositivos moviles y MOOC,
pero carecen de propuesta metodoldgica especifica para matematicas. Andrade
(2024) y Gutiérrez Cuesta (2024) destacan modelos hibridos y personalizacioén del
aprendizaje, mientras Narvaez-Pinango (2024) evidencia la efectividad del

aprendizaje basado en problemas con tecnologia.

El DANE report6 60,5 % de cobertura de internet en Colombia en 2021,
con diferencia significativa urbano-rural (70 % vs 28,8 %). Pozo-Sanchez et al.
(2020) y Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo (2022) advierten sobre sobrecarga
tecnologica sin integracion pedagogica, enfatizando la necesidad de criterios

pedagogicos solidos sobre novedad tecnoldgica.

Sanchez-Gelabert et al. (2020) documentaron un incremento masivo de
inscripciones MOOC durante la pandemia, aunque centradas en aspectos
cuantitativos sin profundizar en la efectividad pedagogica. Cabero-Almenara &
Llorente-Cejudo (2022) identificaron que la edad docente influye en la
competencia digital, lo cual es relevante para Pascual Bravo con profesores de 30

a 61 afios (promedio 50) y estudiantes de 17 a 35 afios (promedio 21,1).

El analisis revela vacios en modelos pedagogicos especificos para
matematicas que integren TIC contextualmente. Esta investigacion doctoral
contribuye desarrollando un modelo ecléctico pragmatico con enfoque analitico-
predictivo utilizando criterios matematicos para optimizar el equilibrio
tecnologico, aspecto no abordado previamente, buscando reducir la desercion y

mejorar los resultados en la formacion técnico-tecnologica.
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2.2. Marco Tedrico.

El desarrollo de un modelo pedagogico para la ensefianza de matematicas
mediado por tecnologia requiere una fundamentacion teorica solida que permita
comprender las multiples dimensiones involucradas en este proceso. No se trata
simplemente de adoptar una teoria educativa especifica, sino de construir un
marco conceptual que integre diferentes perspectivas y enfoques segiin su
pertinencia para abordar los desafios identificados en el contexto especifico de la

Institucidn Universitaria Pascual Bravo.

La complejidad de los procesos educativos contemporaneos,
especialmente cuando se integran tecnologias digitales, demanda un enfoque
tedrico que trascienda las limitaciones de paradigmas unicos. Por esto, el marco
tedrico que sustenta esta investigacion explora diferentes tradiciones
epistemologicas (desde el positivismo que busca la objetividad y medicion hasta
el constructivismo que enfatiza la construccion social del conocimiento) para
identificar aquellos elementos que mejor contribuyan al desarrollo de un modelo

pedagogico efectivo y contextualizado.

2.2.1. Fundamentos del eclecticismo pedagégico en educacion superior.

La necesidad de superar paradigmas tinicos:

La estricta dependencia de ciertas corrientes pedagogicas disminuye la
capacidad de dar respuesta a lo que los contextos educativos concretos requieren
(Sanchez Mendiola & Escamilla de los Santos, 2021) y el eclecticismo
pragmatico de los autores mencionados recoge los elementos tedricos de las
diversas corrientes pedagogicas partiendo de su eficacia probada en cada contexto
educativo concreto en funcion del interés a mostrar; es decir, el resultado final

tiene mas peso que el rigor de la ortodoxia teorica.

El eclecticismo pragmatico cuenta sentido a la propuesta de combinar

diferentes corrientes pedagdgicas y se hace eco de la diversidad de estilos de
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aprendizaje y de contextos educativos de los que podemos disponer en la
educacion matematica universitaria. En este sentido, Zimmermann (2020)
puntualiza que el aprendizaje ha de incluir su regulacion y autonomia,
permitiendo que los estudiantes utilicen estrategias activas y participativas para
construir conocimiento significativo. Asimismo, el modelo TPACK de Koehler,
Mishra y Cain (2022) enfatiz6 que la efectividad de la ensefianza de las
matematicas no depende unicamente de la aplicacion de estrategias estructuradas,
sino de la integracion coherente de tecnologia, pedagogia y contenido, lo que
facilita la adaptacion a las necesidades y caracteristicas especificas de cada grupo

estudiantil.

La tradicion conductista aporta practica sistematica y refuerzo para
automatismos procedimentales, mientras el cognitivismo explica la construccion
de esquemas mentales (Zimmerman, 2020). El constructivismo social enfatiza la
interaccion colaborativa mediada tecnoldgicamente. El modelo propuesto integra

estos elementos seglin la pertinencia contextual especifica.

El cognitivismo, por su parte, nos ayuda a entender como los estudiantes
procesan informacidén matematica, como construyen esquemas mentales y como
desarrollan estrategias metacognitivas para abordar problemas complejos. Este
enfoque resulta particularmente util para disefiar secuencias de aprendizaje que
respeten los procesos cognitivos naturales y promuevan el desarrollo del

pensamiento matematico.

El constructivismo social, influenciado por las ideas de Vygotsky, enfatiza
la importancia de la interaccion social en la construccidon del conocimiento
matematico. En el contexto actual, donde las tecnologias facilitan nuevas formas
de colaboracidn e interaccion, este enfoque cobra especial relevancia para disefiar
experiencias de aprendizaje que aprovechen las posibilidades del trabajo

colaborativo mediado por tecnologia.

El pragmatismo como criterio de seleccion
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El pragmatismo educativo constituye el meta-principio de seleccion,
privilegiando la efectividad contextual sobre la coherencia ideologica (Creswell &
Plano Clark, 2018). Los elementos se integran segun tres criterios: evidencia
empirica de efectividad (Tablas 8-31), viabilidad institucional y coherencia con

necesidades diagnosticadas (Fase 1 del MEPEHT).

El pragmatismo educativo se convierte asi en el criterio fundamental para
la seleccion e integracion de elementos tedricos. Si una estrategia conductista
resulta efectiva para desarrollar fluidez en célculos basicos, debe incluirse. Si un
enfoque constructivista facilita la comprension conceptual de fracciones, debe
incorporarse. Si las tecnologias digitales pueden potenciar la visualizacion y

manipulacion de objetos matematicos, deben integrarse estratégicamente.

Esta flexibilidad metodoldgica no implica ausencia de principios tedricos,
sino la adopcidn de un meta-principio que prioriza la efectividad educativa
contextualizada. Como sefialan Sanchez Mendiola y Escamilla de los Santos
(2021) en el articulo “Modelos flexibles y adaptativos en la innovacion educativa
universitaria”, la innovacion educativa actual requiere modelos flexibles y
adaptativos que respondan a la diversidad de experiencias estudiantiles,
especialmente en contextos donde la digitalizacion transforma constantemente las

posibilidades educativas.

2.2.2. Tecnologia educativa: mas alla de las herramientas.

Repensar el aprendizaje en entornos digitales

El uso de la tecnologia en la educacion matemadtica va mas alla del simple
uso de las herramientas pero conlleva una reflexion muy importante con respecto
a como es el aprendizaje mediatizado por la tecnologia entre el alumnado, el
contenido y el profesorado. Dicha transformacion va acompanada de principios
tedricos que explican como esta mediacion surge y potencia - o limita - los
diferentes procesos cognitivos que participan en la construccion del aprendizaje

matematico. Desde el enfoque sociocultural de la teoria vygotskiana (1978) nos
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terminamos refiriendo a las tecnologias como herramientas o mediaciones que
expanden las capacidades cognitivas, pero naturales. Los diferentes estudios han
mostrado que las formas de pensar surgen de la necesidad de relacion de la
experiencia y el medio social y que las herramientas digitales son un empuje

importante en su construccion.

En un contexto de didactica de las matematicas esto significa que desde el
momento en el que el alumnado tiene acceso a la tecnologia digital pueden
manipular diferentes representaciones de los conceptos abstractos, pueden
explorar las relaciones matematicas mediante simulaciones, pueden trabajar sobre
la resolucion de problemas complejos y a veces muy dificiles de realizar ellos/as

solos/as.

Por su parte, la teoria de los aprendizajes multimedia recoge un conjunto
de principios relacionados con el disefio de materiales de aprendizaje que
combinan diferentes modalidades sensoriales. Los principios descritos tienen gran
relevancia para el disefio de los materiales en matematicas ya que facilitan la
transposicion de las diferentes representaciones simbolica, grafica y numérica,
disminuyen la carga cognitiva innecesaria y favorecen el tratamiento integrado de

los conceptos matematicos.

La importancia cada vez mayor de lo digital ha generado cambios
profundos en como se ensefia y aprende en la universidad, dando pie a
aprendizajes mas independientes y en grupo. Este avance requiere que tanto
estudiantes como profesores desarrollen habilidades que van mas alla de saber
usar aparatos (Hernandez et al, 2022), incluyendo el poder entender y compartir
conocimientos de manera eficaz en el mundo digital (Koehler, Mishra y Cain,

2022).

El enfoque TPACK simboliza un paso adelante clave para juntar la
tecnologia con la forma de dar clase, ya que asume que poner tecnologia en un

sistema educativo de siempre no garantiza que funcione bien. Es fundamental
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tener en cuenta como se influyen mutuamente la tecnologia, la pedagogia y el area

de estudio.

Las experiencias de los profesores muestran que ser bueno solo en una de
estas areas no es suficiente. Un profesor puede saber muchisimo de matematicas y
tener buenas habilidades para ensefiar, pero si no conoce las oportunidades
concretas que ofrecen las tecnologias, su uso podria ser algo superficial o incluso

malo.

El saber tecnolégico y pedagogico del contenido, o TPACK, se hace
evidente cuando un profesor entiende de qué manera ciertas tecnologias tienen el
potencial de cambiar la forma en que se imparten temas de matematicas
especificos; por ejemplo, el uso de programas de geometria dindmica hace mas

facil examinar relaciones geométricas y potenciar el pensamiento deductivo.

Tal como indican Koehler y otros colegas (2022), la mezcla bien pensada
de modelos y métodos de ensefianza significa tanto un problema como una
posibilidad para los profesores de las universidades, sobre todo cuando la
tecnologia es lo mas importante. Este reto requiere formacion continua y una

evaluacidon constante de cOmo se ensefia.

2.2.3. Comprender el aprendizaje matematico en la educacion

superior.

Mas alla de la repeticion: hacia el aprendizaje significativo

La educacion superior técnica demanda competencias conceptuales
abstractas y aplicaciones contextualizadas simultaneamente (Rodriguez-Garcia et
al., 2019). El diagnostico en la IUPB evidencio conocimientos previos
fragmentarios (media: 3.05/4.0, Tabla 8), confirmando brechas documentadas por

Grisales-Aguirre (2018).

La teoria del aprendizaje autorregulado de Zimmerman (2020) resulta

particularmente relevante para comprender estos procesos en el contexto
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universitario contemporaneo. Zimmerman enfatiza que el aprendizaje efectivo
ocurre cuando los estudiantes desarrollan la capacidad de activar y conectar sus
conocimientos previos con nueva informacion de manera estratégica y
metacognitiva. En el contexto de las matematicas, esto implica la necesidad de
que los estudiantes no s6lo identifiquen sus conocimientos matematicos previos,
sino que desarrollen estrategias autorreguladas para establecer puentes cognitivos
que faciliten la comprension de conceptos mas avanzados, monitoreando

constantemente su propio proceso de aprendizaje.

La fragmentacion de conocimientos previos (Tabla 10) justifica protocolos
estandarizados de diagnostico en la Fase 1 del MEPEHT, permitiendo "adaptar el
proceso de ensefanza al nivel de entrada" (Pozo-Sanchez et al., 2020, p. 9064)

mediante instrumentos validados (0=0.948).

La teoria sociocultural de Vygotsky aporta el concepto de zona de
desarrollo préoximo (ZDP), que en matematicas se traduce en identificar
exactamente qué nivel de dificultad es apropiado. Investigaciones recientes
sugirieron que ara cada estudiante. Investigaciones recientes sobre mediacioén
tecnologica en el aprendizaje colaborativo demostraron como el trabajo entre
estudiantes y personas mas expertas facilita que los conocimientos se vuelvan
parte del pensamiento individual a través de interacciones sociales mediadas por
herramientas digitales (Pozo-Sénchez et al., 2020). Esta perspectiva influyo en las
politicas educativas actuales, como reconocio6 el Ministerio de Educacion
Nacional (2022) al enfatizar la importancia de combinar aprendizajes autdbnomos

con aprendizajes mediados, asi como modalidades individuales y grupales.

La teoria de las inteligencias multiples, inicialmente propuesta por
Gardner en 1983, sigue generando debate y aplicaciones metodologicas en
contextos educativos contemporaneos, especialmente para diversificar el abordaje
de los contenidos y adaptar la ensefianza a las fortalezas cognitivas individuales
de los estudiantes. Investigaciones recientes sugieren que, aunque existen desafios
en cuanto a su validacion empirica, la integracion de tecnologias digitales esta

facilitando la personalizacion y adaptacion de contenidos a diferentes estilos de
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aprendizaje, potenciando la representacion visual, auditiva y kinestésica en la

ensefnanza de las matematicas (Barrera, 2024; Pozo-Sanchez et al., 2020).
Factores que influyen en la desercion matematica

El abandono de las matematicas es un asunto intrincado donde se mezclan
elementos mentales, emocionales y del entorno. Por mi experiencia ayudando a
estudiantes con problemas en sus estudios, he notado que casi nunca el problema

es solo una cosa, sino mas bien una suma de tropiezos en varios aspectos.

En lo que respecta a lo mental, vemos carencias en lo basico de las
matematicas, complicaciones para pensar de forma abstracta y problemas para
estudiar bien. Un montén de alumnos llegan a la universidad sabiendo hacer las
cosas de memoria, lo que les vale para ejercicios faciles, pero no les sirve para

problemas que exigen entender la teoria y ser un poco mas creativos.

En el plano emocional, el miedo a las matematicas y pensar que uno no
vale para ello pueden hacer mucho dafio en las notas. Estudios recientes
demuestran que creer en uno mismo con las matematicas ayuda un montén a
esforzarse, a no rendirse y a sacar buenas notas: los alumnos que no se ven
capaces suelen evitar retos, se rinden en cuanto las cosas se ponen dificiles y

piensan que no valen para esto (Ramirez, Shaw & Maloney, 2018).

Un buen nimero de investigaciones recientes han dejado claro que el
modelo de aprendizaje hibrido, al mezclar lo bueno de la formacion en linea con
el contacto cara a cara, mejora bastante la capacidad de los estudiantes para
recordar lo aprendido y su nivel de satisfaccion en la universidad. En paises de
Latinoamérica, esta forma de estudio ha facilitado que jovenes que tienen que
trabajar o cuidar de su familia puedan acceder a estudios superiores con horarios y
clases que se ajustan a su ritmo de vida, ayudando asi a que menos gente
abandone la carrera y a que haya mas igualdad en la educacion (Lopez &

Martinez, 2022; CEIPA, 2024).
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2.2.4. Evaluacion: de la medicion al aprendizaje.

Transformar la evaluacion en herramienta de aprendizaje

La evaluacion tradicional en matematicas se ha caracterizado por su
énfasis en la medicion de productos finales (generalmente la capacidad de
resolver ejercicios de manera algoritmica) mas que en la comprension de procesos
de pensamiento matematico. Sin embargo, las perspectivas contemporaneas sobre
evaluacion enfatizan su potencial como herramienta para promover y orientar el

aprendizaje.

La evaluacion formativa se fundamenta en principios constructivistas que
reconocen la evaluacion como parte integral del proceso de aprendizaje. Desde
esta perspectiva, cada actividad evaluativa debe proporcionar informacion util
tanto para estudiantes como para docentes, permitiendo ajustes inmediatos en las

estrategias de ensefanza y aprendizaje.

En mi practica docente, he experimentado cémo la implementacion de
evaluacion formativa continua transforma la dinamica del aula. Los estudiantes
dejan de percibir la evaluaciéon como una amenaza externa y comienzan a
utilizarla como herramienta para monitorear su propio progreso e identificar areas

que requieren mayor atencion.

La evaluacion auténtica representa otro avance importante en la
conceptualizacion de procesos evaluativos. En lugar de evaluar habilidades
descontextualizadas, la evaluacion auténtica busca medir la capacidad de aplicar
conocimientos matematicos en situaciones realistas y significativas. Esto requiere
el disefio de tareas complejas que reflejan las formas en que las matematicas se

utilizan en contextos profesionales y ciudadanos.

El Ministerio de Educacion (2022) conceptualiza la evaluaciéon como un
proceso continuo de observacion, valoracion y registro, enfatizando la

importancia de sistemas de retroalimentacion oportuna y precisa. Esta perspectiva
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procesal de la evaluacion contrasta con modelos tradicionales que la reducen a

momentos puntuales de medicion.
Potencial de las herramientas digitales para la evaluacion

Algunas oportunidades, jsi, algunas! para hacer evaluaciones formativas
que realmente funcionan en matematicas, se han visto impulsadas por la
tecnologia digital, eso es cierto. Los Student Response System (SRS) dan una
mirada instantanea a lo que los alumnos entienden en el instante mismo de la
clase, asi los profes se enteran de los problemitas de los chicos y pueden cambiar

las tacticas de ensefianza en el acto, o sea, en tiempo real.

Los sistemas de geometria dinamica (DGE), los sistemas de algebra
computacional (CAS) y, las herramientas de simulacion matemadtica son
excelentes, ofrecen maneras de evaluar no so6lo si se acierta con las respuestas,
sino también coémo razonan, como resuelven problemas, y como explican esas

1deas matematicas.

Los E-portafolios o E-porfolios, vaya, sirven como un espacio donde los
estudiantes pueden documentar lo que van aprendiendo en matematicas, pensar
sobre sus propias formas de trabajar y conseguir comentarios personalizados,
aunque esto sea un poco mas tardado, ;sabes? Este método de evaluacion es
bueno, especialmente para esos estudiantes que necesitan mas tiempo para digerir
las ideas o para los que demuestran mas entendimiento al dar més justificaciones

de lo que saben, de lo que entienden.

Las analiticas de aprendizaje son una frontera en desarrollo donde se
pueden aplicar técnicas para el andlisis del patron en los datos de aprendizaje en
pro de detectar estudiantes en riesgo, ajustar la experiencia educativa para el
estudiante y mejorar el disefio instruccional. No obstante, se precisa de un empleo

que equilibre privacidad y equidad en el uso ético de los datos de los estudiantes.

El uso de tecnologias digitales en los procedimientos para evaluar la

educacion posibilitd la diversificacion de instrumentos y la adaptacion a diversos
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estilos y ritmos de aprendizaje. Esto puede crear no sélo la oportunidad de hacer
una evaluacion mas personalizada y flexible, sino también a obtener mas maneras
para que los alumnos muestren sus competencias matematicas a través de
diferentes formatos y herramientas digitales (Rodriguez Zambrano & Jurado

Fernandez, 2021; Patifio Montelongo, 2024).
Sintesis: Hacia un modelo ecléctico pragmatico

El analisis de los diferentes marcos tedricos revisados confirma que el
desarrollo de un modelo pedagdgico efectivo para la enseiianza de matematicas
mediado por tecnologia requiere la integracion estratégica de elementos

provenientes de multiples tradiciones teoricas.

El constructivismo social aporta la comprension de como los estudiantes
construyen activamente significados matematicos a través de la interaccion con
otros y con herramientas culturales (incluidas las tecnologias digitales). La teoria
del aprendizaje significativo proporciona criterios para disefiar secuencias de
aprendizaje que conecten nuevos conocimientos con estructuras cognitivas
existentes. El framework TPACK ofrece un modelo para integrar efectivamente

conocimientos tecnologicos, pedagdgicos y disciplinares.

El pragmatismo educativo funciona como el principio metateorico que
orienta la seleccion e integracion de elementos especificos de cada marco tedrico
segun su efectividad demostrada para contextos particulares. Esta perspectiva
reconoce que la complejidad de los procesos educativos contemporaneos requiere
flexibilidad metodoldgica y adaptacion constante a las necesidades emergentes de

estudiantes y contextos.

El modelo ecléctico pragmatico que sustenta esta investigacion se
fundamenta en la premisa de que la efectividad pedagogica depende de la
capacidad de integrar coherentemente estrategias diversas, priorizando siempre el
mejoramiento de los resultados de aprendizaje y la reduccion de la desercion

académica. Esta integracion no es ecléctica en el sentido de yuxtaposicion
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arbitraria, sino estratégica en cuanto busca potenciar las fortalezas de diferentes

enfoques mientras mitiga sus limitaciones.

2.3. Marco Conceptual.

El marco tedrico de este estudio es la combinacion de diferentes aspectos
tanto tedricos como practicos que sustentan el modelo ecléctico pragmatico. Este
modelo, es cierto que intenta articular de manera coherente los conceptos de
ensefianza aprendizaje evaluacion con la aplicacion contextual de herramientas

tecnologicas, en el nivel superior.

El pragmatismo ecléctico invita a elegir lo mejor de las précticas
educativas y tecnolédgicas adaptadas a los desafios y también a las posibilidades
del ambiente escolar actual. Se trata de una compensacion, donde la tecnologia se
integra como apoyo al aprendizaje significativo, sin dejar de reforzar el desarrollo

del pensamiento critico, y los valores esenciales de la educacion.

Este concepto, de hecho, reconoce la relevancia de contextos historicos y
tedricos para la trayectoria del educar matematicas, y para ello establece a su vez
una perspectiva vanguardista que convoca a las necesidades actuales de formacion
profesional, desarrollo de competencias digitales y adaptacion a los cambios

tecnologicos que demanda el entorno hoy.

Palabras clave de la investigacion: Modelo de enserianza, Ecléctico
pragmatico, Herramientas tecnologicas, Desafios y oportunidades, Aprendizaje y
evaluacion, Enfoque mixto, Integracion efectiva de las TIC, Equilibrio
tecnoldgico-pedagogico, Pensamiento critico, Axiologia educativa, Aprendizaje

significativo, Antecedentes investigativos.
Definiciones conceptuales fundamentales

Modelo de enseinanza
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Sistema organizado que combina teorias, métodos y estrategias de
enseflanza y aprendizaje para promover el aprendizaje. En el marco de esta
investigacion, se entiende por ello un modelo pragmatico ecléctico en el que se
combinan diferentes enfoques pedagdgicos con herramientas tecnologicas

contextualizadas para potenciar el aprendizaje de matematicas.
Ecléctico pragmatico

Orientacion educativa que selecciona y combina aspectos de diversas
teorias y metodologias educativas, en funcion de la aplicabilidad y efectividad en
determinados ambitos de ensenanza-aprendizaje. Este modo de actuacion permite
una adaptacion de las estrategias propias del enfoque a las necesidades especificas
de los estudiantes, al contenido matematico especifico con el que se esta
trabajando y las condiciones particulares del contexto de formacion, sin una

identificacion estricta con solo una corriente pedagdgica.
Herramientas tecnologicas contextualizadas

Recursos digitales y tecnoldgicos adaptados y escogidos de forma
especifica para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje en un determinado
contexto. Entre ellos se encuentran plataformas virtuales de aprendizaje, software
educativo especializado para las matematicas, material multimedia interactivo,
herramientas para la comunicacion y colaboracién y sistemas de evaluacion
digital que se integran de forma coherente con los objetivos pedagdgicos

especificos.
Desafios y oportunidades

Factores del contexto que podrian desafiar o facilitar la ejecucion efectiva
del modelo sugerido. Los retos son restricciones en el acceso a las tecnologias,
brechas en las competencias digitales, resistencia al cambio, insuficiencia de
infraestructura tecnologica y falta de recursos.Entre las oportunidades se

encuentran el acceso a nuevas tecnologias, las politicas institucionales
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conductivas, la motivacion de los docentes para innovar y las exigencias del

mercado laboral relativas a las competencias digitales.
Aprendizaje y evaluacion integrados

Son procesos relacionados que se van desarrollando en paralelo y de
forma sinérgica que comprenden politicas, programas y acciones que van desde
estrategias de ensefianza basada en la actividad, a metodologias de evaluacion
formativa y continua, sistemas de retroalimentacion inmediata, seguimiento
individualizado, a monitoreo y evaluacion de resultados con indicadores
cuantitativos y cualitativos para la mejora continua del accion de ensenanza-

aprendizaje.
Enfoque mixto

Una aproximacion a la investigacion y la practica docente, esta combina lo
cualitativo con lo cuantitativo, buscando entender la intricada naturaleza de la
educacion. La investigacion esta, involucra la implementacién de multiples
estrategias de ensefianza, empleando herramientas tecnoldgicas variadas, métodos
de evaluacion diversos, junto con diferentes modos de interaccion, todo adaptado

a los distintos modos de aprendizaje de los alumnos.
Integracion efectiva de las TIC

El proceso es sistematico, planificado y organizado, y trasciende a la sola
utilizacion de herramientas tecnoldgicas, comprendiendo la adecuada seleccion de
recursos digitales en funcidn de criterios pedagogicos, la formacion permanente
del cuerpo docente, la planificacion institucional de carécter estratégico, la
evaluacion constante de resultados, y la contextualizacion a nivel local segtn las

demandas especificas de los estudiantes y de los planes de estudio.
Equilibrio tecnoldgico-pedagogico

Busqueda de la proporcion adecuada entre el uso de tecnologia y las

practicas pedagdgicas tradicionales, considerando las necesidades especificas de
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los estudiantes, los objetivos de aprendizaje definidos, las caracteristicas del
contenido matematico, y las condiciones contextuales disponibles. Este equilibrio
evita tanto la tecnofobia como la tecnofilia, priorizando la efectividad educativa

sobre la novedad tecnologica.
Pensamiento critico

Capacidad cognitiva compleja que implica los procesos de andlisis
sistematico de informacion, evaluacion critica de evidencias, interpretacion
fundamentada de datos, reflexion metacognitiva acerca del propio aprendizaje y la
toma de decisiones basadas en informacion. En el area de las matematicas, se
refiere a la posibilidad de dudar de los algoritmos, investigar otros procedimientos
para resolver un problema, y utilizar sus conocimientos matematicos para

resolver cuestiones situacionales.
Axiologia educativa

Marco de valores y principios éticos que orientan las decisiones y
practicas educativas, incluyendo la ética en el uso responsable de tecnologias, el
respeto por la diversidad cultural y cognitiva, la promocion de equidad en el
acceso a oportunidades educativas, el compromiso con la calidad educativa, y la
orientacion hacia el desarrollo integral de los estudiantes como personas y

profesionales.
Aprendizaje significativo

Proceso mediante el cual los estudiantes construyen comprension profunda
conectando nuevos conocimientos matematicos con sus estructuras cognitivas
previas, experiencias personales y aplicaciones relevantes. Se caracteriza por la
retencion a largo plazo, la capacidad de transferencia a nuevas situaciones, la
comprension conceptual mas que memoristica, y la capacidad de aplicar
conocimientos matematicos para resolver problemas auténticos y

contextualizados.
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Antecedentes investigativos

Conjunto de experiencias previas, investigaciones relacionadas, marcos
normativos, tendencias educativas y evolucion tecnologica que conforman el
contexto historico y actual en el cual se desarrolla esta investigacion. Incluye
tanto los avances tedricos en pedagogia matematica como las experiencias
practicas de integracion tecnoldgica en instituciones similares, proporcionando

lecciones aprendidas que informan el disefio del modelo propuesto.
Interrelacion conceptual

Los conceptos construidos no son concebidos de forma aislada, sino que
se entrelazan en un sistema, en el que cada uno de ellos con los anteriores va
aportando en el modelo ecléctico-pragmatico propuesto. El modelo de ensefianza
que se brinda es una convergencia entre la perspectiva ecléctico pragmatica con
las herramientas tecnologicas contextualizadas, se persigue un equilibrio

tecnologico-pedagdgico que favorezca el aprendizaje significativo.

Los retos y oportunidades del contexto motivan la consideracion para la
integracion viable de las TIC mientras que el enfoque mixto permite hacer frente
a la complejidad que presenta el fenomeno educativo desde diferentes puntos de
vista. El crecimiento del pensamiento critico es apoyado por la axiologia
educativa que dirige todo el procedimiento, y los estudios previos brindan el
soporte empirico para las elecciones de disefio y ejecucion. Esta interrelacion
conceptual garantiza que no se proponga un modelo de simple yuxtaposicion de
unidades tecnoldgicas-pedagogicas, sino una sintesis coherente que atienda las
necesidades particulares del contexto de la Institucion Universitaria Pascual
Bravo y que pueda ser replicable en contextos anteriores en educacion superior

técnica y tecnoldgica.
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2.4. Marco Contextual.

El marco contextual de esta investigacion se situa en la Institucion
Universitaria Pascual Bravo de Medellin, entidad de educacion superior con una
reconocida trayectoria en programas técnicos y tecnoldgicos orientados al
desarrollo regional. En este entorno, la asignatura de Matematicas en el primer
semestre se presenta como un eje fundamental para la formacion académica, pero
a la vez constituye un punto critico debido a los altos indices de reprobacion y
desercion estudiantil. Aunque la institucion ha incorporado recursos tecnologicos
para apoyar la docencia, aun enfrenta limitaciones en su integracion pedagdgica
efectiva, lo que refuerza la necesidad de disefiar un modelo que articule de manera

coherente la tecnologia con practicas educativas significativas y contextualizadas.

2.5. Marco Legal y Normativo.

El desarrollo e implementacién de un modelo ecléctico pragmatico de
ensefianza mediado por tecnologias en educacion superior requiere
fundamentacion en el marco legal y normativo que regula tanto la educacion
superior en Colombia como las directrices internacionales sobre integracion de
tecnologias educativas. Este marco proporciona el sustento juridico y normativo

que valida y orienta la propuesta de investigacion.

Las disposiciones legales y normativas analizadas establecen los
parametros dentro de los cuales debe desarrollarse la innovacion educativa,
garantizando el cumplimiento de estdndares de calidad, equidad y pertinencia en
la educacion superior. Estas normas no solo legitiman la propuesta, sino que
refuerzan su potencial impacto al alinearse con los objetivos institucionales y

nacionales de mejoramiento educativo.
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2.5.1. Marco normativo internacional

Marco de Competencias de los Docentes en Materia de TIC -

UNESCO (2021)

La UNESCO (2021) en el “Marco de Competencias de los Docentes en
Materia de TIC” establece las directrices fundamentales para la formacion
docente en el uso de las TIC a nivel global. Este marco fue desarrollado
especificamente como herramienta para guiar la formacion inicial y permanente
de los docentes en el uso de las TIC en todo el sistema educativo, estableciendo
objetivos que incluyen el desarrollo sostenible de la educacion mediante las TIC,
la aceleracion del progreso educativo, la reduccion de la brecha digital, y la

promocion del desarrollo de sociedades del conocimiento inclusivas.

El marco establece estandares y competencias especificas que los docentes
deben desarrollar para integrar efectivamente la tecnologia en su practica
pedagogica, considerando diferentes niveles de adopcidn tecnoldgica y contextos
educativos diversos. Esta normativa internacional proporciona criterios para la
evaluacion y seguimiento de la implementacion de tecnologias en el &mbito
educativo y define parametros para asegurar la calidad en la integracion de TIC en

la educacion.

Pertinencia para la investigacion: Este marco normativo internacional
fundamenta la necesidad de formacion docente en TIC, aspecto crucial para el
modelo ecléctico pragmatico propuesto. Establece estandares especificos de
competencias digitales que sirven como referencia para la formacion docente y
ofrece lineamientos concretos sobre como integrar las TIC en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, valorando la importancia de considerar el desarrollo
sostenible y la inclusion en la implementacion de modelos educativos

tecnologicos.
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2.5.2. Marco normativo nacional colombiano

Ley 30 de 1992 - Educacion Superior en Colombia

La educacion superior en Colombia se encuentra regulada en el marco
juridico y en ¢l también se plantea una serie de pardmetros minimos de calidad
que deberian cumplirse que estan contenidos en la ley 30 de 1992, ley que regula

toda la organizacion, administracioén y funcién de las IES a nivel nacional.

Controlar / regular es un objetivo de la entidad y que busca a la vez
fomentar la calidad y la equidad en la educacion superior, en conjuncion con la
autonomia universitaria como principio rector. Entre sus disposiciones esta: Entre
sus disposiciones se encuentran: la capacidad de las instituciones de educacion
superior para disefiar sus propios planes de estudio, métodos de ensenanza y
modelos de gestion; la introduccion de sistemas de evaluacion y acreditacion para
garantizar la calidad de sus programas de ensefianza; apoyo a la investigacion y
para la extension como actividades centrales a la labor de la ensefianza

universitaria.

Pertinencia para la investigacion: La ley que reconoce la autonomia
universitaria posibilita que la Institucion Universitaria Pascual Bravo pueda
adoptar y adaptar un modelo ecléctico y pragmatico que le permita incorporar
herramientas tecnologicas en la ensefianza de las matematicas. La orientacion de
calidad en educacidon que posee esta investigacion la hace atn mas pertinente,
toda vez que pretende mejorar el aprendizaje y disminuir la desercion a través de
un modelo novedoso. El fomento de la investigacion apoya el disefio y validacion
de modelos educativos que permitan generar conocimiento dentro del area de

educacion matematica mediada por las TIC.
Lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (2019)

El Ministerio de Educacion Nacional (2019), por su parte, en el

documento de los “Lineamientos para el fortalecimiento de calidad educativa en
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la educacioén superior”, definié principios para el fortalecimiento de la calidad en
la educacion superior, los cuales se centraron en la formacién en competencias y
los lineamientos para dichas estrategias tenian la intencidon de contribuir a que los
programas académicos se hicieran mas pertinentes y relevantes. A estas
directrices se suman la referencia al foco en competencias vinculadas con
demandas laborales y sociales, el impulso de metodologias activas centradas en el
estudiante, la utilizacion de una evaluacion continua y formativa y la vinculacién

con el sector productivo.

Sefiala el marco normativo que las instituciones deben impartir
competencias que les permitan a los egresados desempefiarse en el mundo real y
hacerle frente a los retos actuales adoptando enfoques que conduzcan a un
aprendizaje significativo y autorregulado. La evaluacion continua se instituye
como mecanismo para que la mejora del aprendizaje de los estudiantes pueda
observarse con objetividad y para que las autoridades asignen los recursos
apropiados, y la vinculacion con el sector productivo refuerza el valor de los

planes de estudio.

Pertinencia para la investigacion: La insistencia en competencias
pertinentes respalda la integracion de habilidades demandadas en el entorno
laboral dentro del modelo educativo propuesto. El énfasis en metodologias activas
coincide directamente con el enfoque ecléctico y pragmatico del modelo, mientras
que la evaluacion formativa puede ser un componente esencial que permita
ajustes basados en datos concretos sobre el desempefio estudiantil. La conexion
con el sector productivo enriquece la formacion mediante la integracion de

proyectos y experiencias practicas reales.

2.5.3. Marco normativo sectorial

Lineamientos ACOFI (2023) - Asociacion Colombiana de Facultades

de Ingenieria
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Los lineamientos actualizados de ACOFI (2023) resaltan la necesidad de
adaptar los programas de ingenieria a las exigencias de competencias digitales y
sostenibilidad, estableciendo criterios para la incorporacion de tecnologias
emergentes y metodologias agiles en el disefio curricular, con el fin de asegurar la
pertinencia para formar ingenieros en Colombia capaces de responder en
ambientes laborales dinamicos. Tales lineamientos contemplan desde la
definicion de objetivos claros de aprendizaje dentro y alineados con las
necesidades y tendencias del mundo laboral y social, pasando por la utilizacion
de metodologias activas y participativas que propicien un aprendizaje con sentido
y centrado en competencias, hasta criterios rigurosos para la evaluacion y
acreditacion de los programas académicos, ademas del compromiso con el sector
productivo para el desarrollo de actividades que involucren los conocimientos en
condiciones reales Los lineamientos de ACOFI evidencian que es vital la relacion
de los programas académicos con el sector productivo, impulsando metodologias
que faciliten a los sujetos desarrollar las competencias técnicas y transversales

que les permitan un desempefio profesional competente.

Pertinencia para la investigacion: Este marco normativo permite que el
modelo educativo garantice la calidad que debe tener a nivel nacional en la
formacion de técnicos y tecnologos profesionales. Fomentar el uso de
metodologias activas esta asimismo en sintonia con lo que plantea el modelo
ecléctico-pragmatico, y se potencia en la utilizacion de herramientas tecnologicas
para facilitar el aprendizaje de las matematicas. Los estdndares para la evaluacion
y acreditacion pueden ser utilizados para evaluar la repercusion y eficacia del

modelo aqui presentado.

2.5.4. Normatividad institucional.

Reglamentacion interna de la Institucion Universitaria Pascual Bravo

Como entidad municipal de educacion superior, la Institucion

Universitaria Pascual Bravo estd sujeta a estatutos internos que desarrollan y
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complementan las normas establecidas en la Ley 30 de 1992. El Reglamento
Académico Institucional define los procedimientos para la elaboracion,
modificacion y evaluacion de los programas de formacion y los criterios de
calidad para las propuestas de innovacion educativa que sean implementadas en la

institucion.

Se reconoce la autonomia interna para desarrollar propuestas pedagogicas
innovadoras siempre que €stas respondan a criterios de calidad académica,
pertinencia social y factibilidad de financiamiento. El procedimiento institucional
implica que las innovaciones educativas deben ser evaluadas por comités
académicos y que seran sometidas a procesos de seguimiento y evaluacion

continua.

Pertinencia para la investigacion: La normatividad interna establece los
procedimientos particulares que deberd observar el desarrollo del modelo
pragmatico ecléctico propuesto, garantizando su factibilidad institucional y
coherencia con las metas estratégicas de la Institucion Universitaria Pascual
Bravo -IUPB. Los instrumentos de evaluacion interna brindan la posibilidad de
realizar un monitoreo continua de la ejecucion y de cuantificar los resultados en

términos de los indicadores institucionales de calidad educativa.

2.5.5. Sintesis del marco legal y normativo.

El sistema legal y regulatorio muestra alineacion positiva hacia las
ventajas del modelo mixto pragmatico establecido. Las reglas internacionales,
nacionales y sectoriales y aquellas de nivel institucional fomentan la innovacién

educativa basada en tecnologia y en la adquisicion de competencias relevantes.

Los marcos normativos hacen hincapié en la importancia de las TIC,
metodologias activivas y vinculacion con el sector productivo para asegurar
calidad e inclusion en educacion superior, promoviendo innovadores modelos que
contributan a eliminar brechas tecnoldgicas y dar respuesta a requerimientos

laborales actuales.
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La convergencia normativa le da legitimidad a la propuesta y establece
parametros claros para su disefio y desarrollo. El modelo tiene una sélida
fundamentacion en esta normativa, lo que garantiza la factibilidad juridica y la
posibilidad de lograr impactos positivos en la Institucion Universitaria Pascual
Bravo, con posibilidad de réplica en otras instituciones de educacion superior

técnica y tecnologica en Colombia.
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Capitulo 3. Fundamentos metodologicos y resultados de investigacion.

En este capitulo se describen los principios metodoldgicos que informan la
investigacion doctoral sobre una propuesta pedagogica ecléctica pragmatica
asistida por TIC para la Institucién Universitaria Pascual Bravo. Se propone una
metodologia de investigacion mixta aplicando métodos cuantitativos y
cualitativos, bajo un método hipotético-deductivo para alcanzar los siguientes seis
propositos especificos: 1) Examinar los referenciales tedricos, 2) Determinar las
necesidades y factores criticos, 3) Examinar las estrategias mediaticas con
tecnologia, 4) Seleccionar los métodos y criterios mas convenientes, 5)
Diagnosticar necesidades aplicando ecuacion lineal, y 6) Corroborar la

metodologia de trabajo implementar el modelo presentado.

El capitulo trata las variables operacionales, el disefio preexperimental,
pretest-posttest, la seleccion de la muestra aplicando muestreo probabilistico
estratificado y procedimientos para la obtencion, validacion, analisis de datos, asi
como para el empleo de ecuaciones lineales en el diagnodstico de necesidades. Se
enumeran los instrumentos utilizados, entre ellos cuestionarios y entrevistas
semiestructuradas, asi como las estrategias para asegurar la validez y
fiabilidad.El proposito principal consiste en concebir un modelo didactico de
ensefanza, aprendizaje y evaluacion ecléctico-pragmatico mediado por tecnologia
para facilitar el aprendizaje de matematicas a partir de un riguroso analisis
integrador de la evidenciacion estadistica junto con visiones cualitativas de

estudiantiles y docentes.

3.1. Cuadro de operacionalizacion de variables.
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Operacionalizacion de Variables

Tema: Modelo ecléctico pragmatico de ensefianza, aprendizaje y evaluacion con herramientas tecnologicas contextualizadas para mejorar el aprendizaje de Matematicas en la Institucion

Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Antioquia, Colombia, durante el periodo 2023-2025.

Pregunta de

investigacion

Objetivo general

Objetivos especificos

Hipotesis

Variables estudiadas

Dimensiones

Indicadores

(Cémo se puede
contribuir a mejorar el
aprendizaje de las
Matematicas en la
Institucion
Universitaria Pascual
Bravo, Medellin,
Antioquia, Colombia,
durante el periodo

2023-2025?

Proponer un modelo
ecléctico pragmatico
de ensefianza,
aprendizaje y
evaluacion con
herramientas
tecnologicas
contextualizadas para
mejorar los
resultados
académicos y reducir
los indices de
desercion en
estudiantes de primer
semestre en la
asignatura de
Matematicas de la
Institucion
Universitaria Pascual
Bravo, Medellin,
Antioquia, Colombia
durante el periodo

2023-2025.

1. Analizar los
fundamentos tedricos
referenciales
relacionados con la
mediacion tecnologica
contextualizada, el
eclecticismo
pedagogico, los
modelos hibridos de
ensefanza-aprendizaje
y los factores
determinantes del
rendimiento
académico en
matematicas en el
contexto de la
educacion superior
técnica y tecnoldgica.

2. Identificar
necesidades,
caracteristicas y
recursos en procesos
educativos mediados
por tecnologia
mediante instrumentos
mixtos en la
Institucion
Universitaria Pascual
Bravo.

3. Analizar estrategias
de ensenanza,
aprendizaje y
evaluacion
tecnologicas
estableciendo su
efectividad.

Un modelo de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion
ecléctico pragmatico
mediado por herramientas
tecnologicas
contextualizadas en la
asignatura de Matematicas
del primer semestre en la
Institucién Universitaria
Pascual Bravo mejora
significativamente los
resultados de aprendizaje,
evidenciados en una
mayor comprension de
contenidos y reduccion de

la desercion estudiantil.

Variable independiente:
Herramientas tecnologicas
contextualizadas en modelo

ecléctico pragmatico

Marco Teorico Referencial

« Fundamentos eclecticismo
pedagogico

* Mediacion tecnologica
contextualizada

* Modelos hibridos ensefianza-
aprendizaje

« Factores rendimiento académico

matematicas

Diagnostico y Recursos

Tecnologicos

« Disponibilidad recursos
tecnologicos
« Competencias digitales

« Infraestructura existente

Procesos Educativos con

Tecnologia

* Procesos ensenanza
* Procesos aprendizaje

* Procesos evaluacion

Modelo Matematico

Predictivo

« Correlaciones variables
» Significancia estadistica

* Patrones necesidades

Variable dependiente:

Estrategias Aprendizaje

Tecnologicas

* Participacion estudiantil

* Patrones uso
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Operacionalizacion de Variables

Tema: Modelo ecléctico pragmatico de ensefianza, aprendizaje y evaluacion con herramientas tecnologicas contextualizadas para mejorar el aprendizaje de Matematicas en la Institucion

Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Antioquia, Colombia, durante el periodo 2023-2025.

Pregunta de

investigacion

Objetivo general

Objetivos especificos

Hipotesis

Variables estudiadas

Dimensiones

Indicadores

4. Determinar
componentes
pedagdgicos y
tecnologicos del
modelo ecléctico
pragmatico.

5. Diagnosticar
mediante ecuacion
lineal necesidades
especificas de
implementacion
tecnologica.

6. Validar estructura
metodologica del
modelo integrando
resultados del
diagnostico y
evaluacion.

Resultados aprendizaje y

estrategias docentes

« Percepcion utilidad

Efectividad Resultados

Académicos

* Rendimiento académico
« Satisfaccion usuarios

« Logro objetivos

Métodos Tecnologicos

Efectivos

* Comprension matematica ®
Efectividad métodos

* Aceptacion usuarios

Criterios Implementacion

« Factores clave
« Condiciones necesarias

« Barreras y facilitadores

Analisis Cuantitativo

* Ajuste modelo ¢ Capacidad
predictiva ¢ Confiabilidad

Validaciéon Modelo « Integracién componentes
MEPEHT Articulacion procesos

« Coherencia
Contextualizacion » Adaptacion institucional
Institucional * Mejora resultados

« Sostenibilidad

Proyeccion Resultados

« Potencial mejora
* Viabilidad implementacion

* Mecanismos seguimiento

Estrategias Aprendizaje

Tecnologicas

« Participacion estudiantil
* Patrones uso

* Percepcion utilidad
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3.2. Diseiio metodoldgico.

La realizacion de este estudio implicaba adoptar una metodologia que diera
cuenta de la complejidad que supone investigar un modelo educativo que integra
pedagogia y tecnologia. Tras evaluar diferentes opciones, se optd por una metodologia
mixta, que combina lo mejor de los métodos cuantitativos y cualitativos, bajo un

recorrido metodologico de lo general a lo particular.

La eleccion de un enfoque mixto se derivo de la naturaleza del problema de
estudio. Para saber qué tal marcha un modelo pedagogico con tecnologia, hacen falta
numeros que digan si en realidad funciona, y voces humanas que expliquen por qué
funciona o por qué no. La informacion cuantitativa permite calcular cambios en el
rendimiento estudiantil y utilizar la ecuacion lineal para diagndstico, mientras que la

cualitativa comprende las vivencias de los estudiantes y profesores.

Se selecciono el disefio de un solo grupo de pretest-postest preexperimental,
trabajando con estudiantes de matematica que cursaban el primer semestre en la
Institucion Universitaria Pascual Bravo. Aunque se reconocié que este disefio presentaba
limitaciones en relacion con el control de variables externas, este fue el mas factible para
el contexto institucional, y permitié medir los cambios que se derivaron con la

aplicacion del modelo.
Sistema de métodos transitando de lo general a lo especifico:

Enfoque epistemologico - Nivel general: Usamos la lente epistemologica del
pragmatismo en este estudio porque resalta el uso de métodos apropiados, ;eh? - para
resolver problematicas especificas de investigacion, con la aplicabilidad y la utilidad

practica como prioridades maximas.

Nivel intermedio - Técnica de investigacion: Basandonos en el método
hipotético-deductivo, iniciamos esta investigacion asumiendo que una perspectiva
pragmatica y ecléctica mejoraria el aprendizaje matematico. Luego realizamos una

prueba empirica, ya sabes, para confirmar la hipotesis.
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Nivel particular - Métodos de recoleccion: Para la recopilacion, combinamos
técnicas cualitativas como entrevistas semiestructuradas y observacion participante con

enfoques cuantitativos; ecuaciones lineales y encuestas estructuradas.
Ruta metodolégica en cuatro fases:

La investigacion se llevo a cabo en una secuencia logica, la cual consta de
cuatro fases consecutivas en las que se logran abordar, de forma sistematica, los

objetivos especificos:

Fase 1 - Diagnostico inicial: Para cambiar algo primero hay que conocer el
estado de las cosas. Se administraron cuestionarios para determinar las necesidades, los

recursos y competencias digitales entre estudiantes y maestros.

Fase 2 - Implementacion y observacion: Las herramientas tecnoldgicas
previamente elegidas se instalan y estdn funcionando en este sitio como practica de aula
basica en nuestro grado de educacion basica, registrando la progresion del proceso y

estudiando qué estrategias se muestran como mejores en la realidad de aula.

Fase 3 - Analisis cuantitativo: Para el procesamiento de los datos muéstrales se
uso la ecuacion lineal para tratar los datos numéricos y para reconocer patrones en las
relaciones entre variables, esto llevo a poder tener un diagndstico certero a nivel

particular de las necesidades especificas.

Fase 4 - Validacion final: Se valoraron los resultados obtenidos tras la ejecucion
completa del modelo, se constato su eficacia, y los resultados se contrastaron con la

situacion inicial.

Se trabajo con una muestra de 20 estudiantes y 10 docentes en un estudio piloto
que, si bien puede considerarse representativo para la institucion, la misma sabe que
existe y los limita para captar efectos en subpoblaciones especificas. Ademas, dado que
el desarrollo fue tnicamente en la [UPB, los resultados deben ser interpretados a la luz

de distintas particularidades de dicho contexto.
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3.2.1. Definicion del enfoque, disefio y tipo de investigacion de la tesis.

Enfoque de investigacion

Este trabajo de doctorado se llevo a cabo con un enfoque mixto, esta decision
fue motivada por definiciones epistemolodgicas y caracteristicas particulares del
problema de estudio. La eleccion de este enfoque no es casual, sino que esta basada en
una consideracion atenta de la naturaleza del fendmeno investigado y los objetivos del

estudio.

Desde su base epistemologica se escogio el paradigma pragmatico, que
promueve la utilidad y aplicabilidad préctica del conocimiento para resolver problemas
especificos y tomar decisiones relacionadas con la educacion. Este paradigma se asocio
a valerse de varios métodos para indagar en el mismo fendmeno, y sostuvo que la
validez de una teoria o concepto radica en qué tan efectivo puede ser cuando es aplicado

en las situaciones reales de aula.

El método mixto esta por esta razon justificado, ya que la complejidad del
problema de investigacion demanda la utilizacion de datos cuantitativos y cualitativos
para obtener una vision holistica del fendmeno. Este trato cubri6 todo el proceso

investigacion:

En la formulacion del problema se admite que la efectiva integracion de las
tecnologias en la ensenanza de la matematica tiene implicancia tanto en dimensiones
cuantificables (rendimiento académico, tasas de abandono) como en subjetivas

(percepcion docente y estudiantil).

En el nivel teodrico, se combinan marcos conceptuales que han de ser validados

empirica e interpretativamente.

En la técnica: se integran la cuantitativa y la cualitativa en forma

complementaria y sucesiva.
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En la etapa de adquisicion y andlisis de informacion, se utilizaron instrumentos

diferentes, lo que produjo evidencia tanto numérica como narrativa.
Componente cuantitativo del enfoque mixto
El componente cuantitativo permite:

e Recolectar y analizar datos numéricos como calificaciones, tasas de
desercion y resultados de evaluaciones, aportando evidencia objetiva para
evaluar la efectividad del modelo pedagogico

e Aplicar la ecuacion lineal para el diagndstico de necesidades especificas
de implementacion tecnologica

e Medir estadisticamente los cambios en el rendimiento académico antes y
después de la implementacién del modelo

e Establecer relaciones entre variables mediante analisis correlacional
Componente cualitativo del enfoque mixto
El componente cualitativo posibilito:

e Identificar necesidades y caracteristicas especificas del contexto
educativo desde la perspectiva de los actores involucrados

e Analizar en profundidad las estrategias implementadas y su impacto en
las practicas pedagogicas

e Comprender los procesos y mecanismos que explican los resultados
cuantitativos obtenidos

e Validar la estructura del modelo mediante retroalimentacion detallada de

estudiantes y docentes
Integracion de ambos componentes

La combinacion de enfoques cuantitativos y cualitativos proporciond una vision
integral del fendmeno estudiado, permitiendo determinar no solo si el modelo funciona,
sino también cdmo y por qué funciona en el contexto especifico de la Institucion

Universitaria Pascual Bravo.
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Diseiio de investigacion

Considerando que se adopt6 un enfoque mixto, se implementd un disefio
explicativo secuencial, apropiado para una tesis doctoral desarrollada por un solo

investigador. Este disefio se caracterizo por desarrollarse en dos fases consecutivas:
Primera fase - Cuantitativa
Se recolectaron y analizaron datos cuantitativos mediante:

e Aplicacion de la ecuacion lineal para diagnostico de necesidades

e Implementacion de disefio preexperimental de preprueba-posprueba con
un solo grupo

e Medicion de indicadores de rendimiento académico y desercion

e Analisis estadistico de las relaciones entre variables
Segunda fase - Cualitativa

Se recolectaron datos cualitativos para explicar y profundizar en los resultados

cuantitativos mediante:

e Entrevistas semiestructuradas con docentes y estudiantes
e Analisis de percepciones sobre la efectividad del modelo implementado
e Identificacion de factores contextuales que influyen en los resultados

e Validacion de la estructura metodologica del modelo propuesto
Caracteristicas del disefio preexperimental

Dentro del componente cuantitativo, se utilizé especificamente un disefio
preexperimental de preprueba-posprueba con un solo grupo. Esta decision responde a las
caracteristicas del contexto institucional y las limitaciones éticas de crear grupos de

control en un entorno educativo real.

El disefo preexperimental permitio:
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e Evaluar los cambios producidos por la implementacion del modelo
ecléctico pragmatico

e Comparar la situacion inicial con los resultados posteriores a la
intervencion

e Medir el impacto del modelo en indicadores especificos de aprendizaje

e Establecer una linea base para futuras investigaciones mas complejas

Se reconoci6 que este disefio tiene limitaciones en cuanto al control de variables
externas, pero es el mas apropiado considerando las condiciones institucionales y los

objetivos especificos del estudio.
Tipo de investigacion
Segun el objetivo que persigue

Esta investigacion se clasifica como aplicada porque tiene como objetivo generar
conocimiento con una aplicacion directa a un problema especifico del contexto
educativo: como integrar de manera efectiva las herramientas tecnoldgicas en la
ensefianza de matematicas en la Institucion Universitaria Pascual Bravo. No se limita
solo a comprender tedricamente el fenomeno, sino que busca ofrecer soluciones

practicas mediante el disefio de un modelo educativo contextualizado.
Seguin el nivel de conocimientos que se adquieren
El estudio es correlacional-explicativo con caracter propositivo:

Correlacional porque analiza las relaciones entre la implementacion del modelo
ecléctico pragmatico (variable independiente) y los resultados de aprendizaje de los
estudiantes (variable dependiente), identificando patrones y asociaciones entre diferentes

variables del proceso educativo.

Explicativo porque no solo identifica relaciones, sino que busca entender los
mecanismos causales que explican como el modelo educativo mediado por tecnologia
influye en la comprension de conceptos matematicos y el rendimiento académico

estudiantil.
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Propositivo porque culmina con el desarrollo de un modelo pedagogico
innovador que constituye una propuesta de transformacion para mejorar la ensefianza de

matematicas en educacion superior técnica y tecnologica.
Segun el método utilizado
La investigacion se caracterizd como:

Deductiva porque parte de principios tedricos sobre eclecticismo pedagdgico e
integracion tecnoldgica para llegar a conclusiones especificas sobre su aplicacion en el

contexto particular de la IUPB.

Analitica porque descompone el fendmeno educativo en sus elementos
constitutivos (estrategias pedagogicas, herramientas tecnologicas, resultados de

aprendizaje) para estudiar sus relaciones e interacciones.

Sintética porque integra los diferentes elementos analizados en una propuesta

coherente de modelo pedagogico que combina lo mejor de diferentes enfoques.

Comparativa porque contrasto la situacion inicial con los resultados posteriores
a la implementacion del modelo, asi como con diferentes estrategias y herramientas

tecnolodgicas para identificar las mas efectivas.
Coherencia metodologica

La definicion del enfoque mixto, el disefio explicativo secuencial y el tipo de
investigacion aplicada correlacional-explicativa con caracter propositivo se articulan

coherentemente con:

e EIl método hipotético-deductivo adoptado para contrastar la hipotesis
planteada

e Los cinco objetivos especificos que guian la investigacion

e El paradigma pragmatico que fundamenta epistemoldgicamente el estudio

e Las caracteristicas del contexto institucional donde se desarrolla la

investigacion
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3.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos.

Marco Metodologico General

La definicion de métodos, técnicas e instrumentos fue el modo particular de
abordar la realidad educativa de la Institucion Universitaria Pascual Bravo. Se
investigaron los fendémenos vinculados a la incorporacion de tecnologias en la ensefanza
matematica con el objetivo de descubrir la naturaleza de estos procesos y sus complejas

relaciones.

Los métodos posibilitaron el andlisis de las cualidades fundamentales del objeto
investigado, en tanto que las técnicas constituyen operaciones especificas que ayudan a
conseguir, procesar y examinar datos cientificos particulares. Los instrumentos son el
medio especifico de poner en practica técnicas y métodos con el proposito de adquirir

datos desde la perspectiva mixta y el disefio preexperimental adoptados en este estudio.
Método Racional de Analisis

El enfoque analitico-racional fue aplicado en esta investigacion mediante un
desarrollo deductivo, esto es, observaciones particulares y datos tomados del contexto
de la Institucién Universitaria Pascual Bravo, fueron comparados con teorias y
conocimientos anteriores relacionados con los modelos de ensefianza, aplicacion de

herramientas tecnologicas y resultados en la educacion.

Como resultado de este analisis deductivo entre los datos recolectados y el
marco tedrico, se esperaba alcanzar conclusiones y generalizaciones para responder la
pregunta de investigacion y cumplir con los objetivos planteados. Las observaciones
particulares se enfocaron en las necesidades y los rasgos que tenian los estudiantes, los
recursos tecnologicos accesibles, las medidas pedagdgicas adoptadas, y otros factores

contextuales relevantes.

Estas observaciones se confrontaron con teorias y modelos de integracion
tecnologica efectiva en la educacion, aprendizaje significativo y modelos docente

eclécticos pragmaticos. De igual forma, se elabor6é un modelo contextualizado para la
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Pascual Bravo).Asi el método deductivo racional posibilité la interpretacion de los datos
empiricos a partir de las teorias vigentes, para obtener conclusiones y conocimiento

aplicable en la situacion particular de la institucion educativa.

Método racional de analisis o i Y
e

~

@ Yo (8] [

Observaciones

EL CONOCIMIENTO?\ |nductivo contrastadag

De lo general a g Deductivo

especifico . ‘

Abductivo

(Mem

Figura 1. Método racional de analisis

Fuente: Universidad UIIX
Operacionalizacion del Método Racional
Para iniciar este método, se empleo:

1. Métodos tedricos:
e Seinvestigd y sintetizo la literatura existente sobre modelos pedagogicos
tecnologicos.
e Se relacionaron las diferentes variables en estudio.
e Se modelaron los procesos educativos con tecnologia de por medio.
2. Métodos de recopilacion:
e Se hicieron encuestas para obtener datos cuantitativos sobre el uso de
herramientas y su rendimiento.
e Se aplicaron entrevistas para conocer experiencias y percepciones.
e Se sigui6 de forma sistematica la puesta en marcha del modelo.
e Se analiz6 la documentacion de registros académicos.
3. Instrumentos particulares:
e Se usaron cuestionarios estructurados y validados.

e Se aplicaron entrevistas

Métodos de Obtencion del Conocimiento Teorico
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Estos procedimientos se aplicaron para la obtencion de resultados relativos a la
teoria del conocimiento, a la validacion de los constructos y a la busqueda de relaciones
nuevas entre las variables, fendémenos o procesos educativos investigados. Desde la
experiencia y a través del pensamiento abstracto, se pudieron objetivar las relaciones y

leyes fundamentales del modelo ecléctico pragmatico sugerido.
Método Hipotético-Deductivo

Se establecido como método de investigacion basico una secuencia organizada
que inicia en la observacion del fendmeno educativo y termina con una conclusion de
evidencia; siguiendo los pasos estructurales el método se implementd. Esta manera de

trabajar permitio:

Observacion del fendmeno: Se detecto el problema que existe en la [UPB en
cuanto a la utilizacion de herramientas tecnologicas para la ensefianza de las

matematicas.

Formulacion de la hipdtesis: Se formo la hipotesis sobre la eficacia del modelo
pedagogico ecléctico pragmatico mediado por las tecnologias para la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.

Deduccion de consecuencias observables: De la hipotesis se sacaron
consecuencias observables y logicas, sobre todo en lo referido al rendimiento

académico, la satisfaccion estudiantil y la disminucion del abandono.

Verificacion empirica: Fue el cimulo de datos tanto cuantitativos como
cualitativos para corroborar si realmente se verificaban aquellas consecuencias en la

aplicacion del modelo.
Método Analitico-Sintético

Este método permitié descomponer el fendmeno educativo en sus elementos
constitutivos para estudiarlos individualmente y, posteriormente, integrarlos en una

sintesis coherente. Se aplico para:
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® Analizar por separado cada componente del modelo ecléctico pragmatico

e Examinar individualmente las diferentes herramientas tecnoldgicas
implementadas

e Estudiar las relaciones especificas entre estrategias pedagogicas y
resultados de aprendizaje

e Sintetizar los hallazgos en una propuesta integral de modelo educativo
Método de Modelacion

Este método facilito la construccion de representaciones simplificadas del
modelo ecléctico pragmatico, lo que permitiéo comprender su estructura, funcionamiento

y relaciones internas. Se utilizo para:

e Disenar la estructura conceptual del modelo propuesto

e Representar las interacciones entre componentes pedagogicos y
tecnologicos

e Simular posibles escenarios de implementacion

e Validar la coherencia interna del modelo desarrollado
Método Historico-Logico

Este método permitié examinar la evolucion de los modelos pedagdgicos en
educacion matematica y la integracion tecnoldgica, identificando tendencias y

estableciendo la logica de desarrollo que fundament6 la propuesta actual.
Métodos de Obtencion del Conocimiento Empirico

Estos métodos se identificaron con el conocimiento que se obtuvo a partir de la
experiencia directa, de las propiedades y relaciones que se observaron a través de la

interaccion con estudiantes, docentes y procesos educativos concretos.

Observacion Sistematica



67

e Definicion operacional: Fue una técnica que permitio recopilar
informacion mediante la percepcion directa y estructurada de los procesos
de ensefianza-aprendizaje mediados por tecnologia en el aula.

e Aplicacién especifica: Se observaron las clases de matematicas durante
la implementacion del modelo ecléctico pragmatico, registrandose las
interacciones estudiante-tecnologia, las estrategias docentes aplicadas y
las respuestas estudiantiles.

e Instrumentos asociados: Se emplearon matrices de observacion

estructurada, registros de campo y listas de verificacion.
Encuesta

e Definicion operacional: Fue una técnica de recoleccion de datos
cuantitativos que permitid obtener informacion estandarizada de una
muestra representativa de estudiantes y docentes acerca de sus
percepciones, experiencias y resultados relacionados con el modelo
implementado.

e Aplicacion especifica: Se aplicaron encuestas estructuradas para
recopilar datos sobre el rendimiento académico, el uso de herramientas
tecnologicas, la satisfaccion con el modelo implementado y las
percepciones sobre su efectividad.

e Instrumentos asociados: Se utilizaron cuestionarios estructurados con
escalas Likert, preguntas cerradas de opcion multiple y escalas de

valoraciéon numérica.
Entrevista Semiestructurada

e Definicion operacional: Fue una técnica cualitativa que permitio
explorar en profundidad las percepciones, experiencias y valoraciones de
docentes y estudiantes sobre la implementacion del modelo ecléctico

pragmatico.
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Aplicacion especifica: Se realizaron entrevistas individuales y grupales
con el proposito de comprender los procesos, dificultades, fortalezas y
sugerencias de mejora relacionadas con el modelo implementado.
Instrumentos asociados: Se emplearon guias de entrevista

semiestructurada, protocolos de registro y matrices de analisis cualitativo.

Analisis Documental

Definicion operacional: Fue una técnica que permitié examinar registros
académicos, documentos institucionales y material educativo para
obtener informacién complementaria sobre el contexto y los resultados de
la implementacion.

Aplicacion especifica: Se analizaron registros de calificaciones, reportes
de desercion, planes de estudio y materiales educativos utilizados durante
la implementacion del modelo.

Instrumentos asociados: Se emplearon matrices de analisis documental,

fichas de registro y protocolos de clasificacion de informacion.

Instrumentos Especificos de Recoleccion de Datos

Para el Componente Cuantitativo

Cuestionarios estructurados validados:

Se aplic6 un cuestionario de caracterizacion demografica para estudiantes
y docentes.

Se utilizé un cuestionario de evaluacion del uso de herramientas
tecnologicas.

Se implemento un cuestionario de satisfaccion con el modelo ecléctico
pragmatico.

Se emplearon instrumentos de medicion del rendimiento académico en

matematicas.

Escalas de medicion:



69

e Se aplicod una escala de actitudes hacia las matematicas mediadas por
tecnologia.

e Se utiliz6 una escala de autoeficacia académica en matematicas.

e Se aplico una escala de valoracion de las estrategias pedagdgicas

implementadas.
Para el Componente Cualitativo
Guias de entrevista semiestructurada:

e Se elabor6 una guia para entrevistas individuales con docentes.

e Se disefio una guia para entrevistas grupales con estudiantes.
Instrumentos de observacion:

e Se aplicd una matriz de observacion de clases de matematicas.
e Se empleo una lista de verificacion del uso de herramientas tecnologicas.

e Se registraron incidentes criticos durante la implementacion.
Para la aplicacion de ecuacion lineal
Instrumentos especificos para diagnostico cuantitativo:

e Sc utilizaron formularios de recoleccion de datos para variables
independientes.

e Se emplearon matrices de registro de variables dependientes.

e Se implementaron protocolos de aplicacion de la ecuacion lineal para el
diagnostico de necesidades.

e Se emplearon los instrumentos de validacion de resultados del analisis

matematico
Confiabilidad y validez de los instrumentos

Validacion procedimientos
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e Validez del contenido es asi: Expertos en tecnologia educativa 'y
educacion matematica, revisaron los instrumentos, garantizando que
midieran con precision los constructos que eran importantes.

e Validez de criterio fue lo siguiente: e encontr6 una relacion entre los
resultados con herramientas y los criterios externos; esto son del
rendimiento en matematicas en el ambito académico.

e Validez del constructo también: Un andlisis factorial fue implementado,
asi podemos verificar si los instrumentos median bien los constructos

tedricos, tal como se definieron, obvio en el marco conceptual.
Estrategias de Fiabilidad

e Consistencia interna: El alfa de Cronbach para los instrumentos
cuantitativos fue calculado y se obtuvieron valores mayores a 0.7,
asegurando con esto una adecuada consistencia interna.

e [Estabilidad temporal: Se realizo la técnica de prueba-postest con la
aplicacion a una muestra piloto, lo cual permitié conocer la estabilidad de
los instrumentos a través del tiempo.

e Confiabilidad interjueces: Para los instrumentos cualitativos, se
garantizo la confiabilidad del analisis, ya que la codificacion e

interpretacion de los datos fue concordante entre diferentes evaluadores.
Metodologias Trianguladas

La combinacion del estudio cuantitativo con el cualitativo, asi como dos
diferentes técnicas e instrumentos en cada una de las fases, hizo posible aplicar una
triangulacion metodologica que reforzo la validez y confiabilidad de los resultados de

esta investigacion. Dicha triangulacion se tradujo en:

e Lacomparacion de hallazgos desde distintas miradas metodologicas.
e La comprobacion reciproca de hallazgos a través de distintas fuentes de

evidencia.
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e Para alcanzar al fenémeno investigado en su totalidad desde distintos
niveles analiticos.

e Para detectar convergencias y divergencias en los datos recogidos.

La incorporacion del método racional de analisis con los métodos tedricos y
empiricos existentes cred un marco metodologico solido que posibilito tratar la
complejidad del fendomeno educativo examinado de forma sistematica y cientifica. De
esta manera, se aseguraron resultados fidedignos y validos para el desarrollo del modelo

ecléctico pragmatico sugerido.

3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos.

Fundamentacion Tedrica y Disefio de Instrumentos

La triangulacion de los resultados cuantitativos y cualitativos se convirtio en
parte fundamental, debido a que brind6 una visién integral y robusta acerca de la
ejecucion del modelo, a la vez que se pudo valorar la aportacion que realizé en la
potenciacion del aprendizaje. Esta orientacion a respuestas practicables reflejaba los

principios pragmaticos que orientaron el disefio de la investigacion.

Las técnicas de recoleccion de datos adoptadas en este estudio fueron un
cuestionario y una entrevista semiestructurada. Estos instrumentos fueron elaborados de
manera rigurosa, basandose en el proceso previo de operacionalizacion de variables, es
decir que las categorias tratadas y las preguntas formuladas tenian una correspondencia

exacta con las variables, dimensiones e indicadores definidas al inicio.
Sustento Teodrico de los Instrumentos Seleccionados

Segun Pozzo et al. (2019), los cuestionarios son herramientas utiles en la
investigacion educativa enfocada en universidades, ya que permiten la medicion
estandarizada para realizar comparaciones entre contextos y grupos variados. Sin
embargo, enfatizan que el disefio del cuestionario requiere una meticulosa atencion en la
redaccion de las preguntas y categorias de respuesta para evitar problemas de

interpretacion y garantizar la validez de los datos recogidos.
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A la hora de recopilar informacion en investigaciones cualitativas, se busca
mucho mas que aplicar cuestionarios estdndar. El verdadero objetivo es adentrarse en
toda la riqueza y complejidad de las realidades que estudia, ya sea una persona, una
organizacion o un grupo. Por eso, se le da mas importancia a explorar con profundidad
los casos seleccionados, eligiendo cuidadosamente a los participantes seguin criterios

claros y bien fundamentados en los objetivos de la investigacion (Yadav, 2022).
Disefio y Validacion del Cuestionario

El cuestionario contuvo un conjunto de preguntas estandarizadas (véase Anexo
A) con escala de valoracion tipo Likert, mediante las cuales se indagd sobre las
percepciones, opiniones y actitudes de estudiantes y docentes respecto a la integracion
de tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Su disefio se llevo a
cabo a partir de una revision bibliografica, lo que garantiz6 la inclusion de los

principales topicos asociados a cada objetivo especifico.
Este instrumento fue sometido a un riguroso proceso de validacion que incluyo:

e Juicio de expertos para evaluar la validez de contenido (Véase Anexos F,
JyN)
e Validacion cognitiva con una muestra piloto de 30 participantes (20

estudiantes y 10 docentes) de la Institucion Universitaria Pascual Bravo

Una vez validado, el instrumento fue aplicado en una prueba piloto de 20
estudiantes y 10 docentes, de la muestra conformada por 326 estudiantes seleccionados
mediante muestreo probabilistico estratificado y de los 20 docentes del area de

matematicas de la institucion.
Direccionamiento de Preguntas del Cuestionario por Objetivos Especificos

Objetivo 1: Analizar los fundamentos tedricos referenciales relacionados con la
mediacion tecnologica contextualizada, el eclecticismo pedagogico y los modelos

hibridos de ensefianza-aprendizaje.
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Este objetivo se desarrolld mediante revision bibliografica en el Capitulo 2, no

requiri6 preguntas especificas del cuestionario

Objetivo 2: Identificar las necesidades, caracteristicas, recursos y factores claves

en el proceso de ensefianza mediado por herramientas tecnoldgicas

e Pregunta 7: Identifico estrategias de ensefianza efectivas

e Pregunta 8: Evalud recursos tecnologicos y capacitacion disponibles

e Pregunta 9: Explor6 diagndstico de conocimientos previos

e Pregunta 10: Caracterizdo metodologias como aprendizaje colaborativo

e Pregunta 11: Describio estrategias como tutoria personalizada
Objetivo 3: Analizar las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion

e Pregunta 12: Describi6 uso de herramientas tecnologicas para
visualizacion y simulacion

e Pregunta 13: Caracterizo uso de resolucion de problemas para mejorar
desempefio

e Pregunta 14: Detall6 retroalimentacion como estrategia para mejorar
aprendizaje

e Pregunta 15: Especifico estrategias para motivar a los estudiantes

e Pregunta 16: Menciono6 factores que inciden en bajo desempefio

Objetivo 4: Determinar los métodos y criterios de ensefianza, aprendizaje y

evaluacion

e Pregunta 17: Analiz6 efectividad de software matematico

e Pregunta 18: Evalu¢ utilidad de laboratorios y simulaciones virtuales

e Pregunta 19: Exploré efectividad de videos tutoriales en linea

e Pregunta 20: Examino incidencia de realidad aumentada y realidad virtual
e Pregunta 21: Detall6 efectividad de dispositivos moviles

e Pregunta 22: Analiz6 modelo hibrido de clases presenciales y virtuales

Objetivo 5: Diagnosticar mediante la aplicacion de una ecuacion lineal
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e Pregunta 23: Identific6 mejoras mediante evaluaciones formativas
frecuentes

e Pregunta 24: Explord utilidad de portafolio digital de trabajos

e Pregunta 25: Analiz6 evaluacion entre pares para promover colaboracion

e Pregunta 26: Describi6 autogestion mediante rubricas y listas de cotejo
Objetivo 6: Validar estructura metodoldgica del modelo

La validacién se desarrollé mediante evaluacion de expertos y aplicacion piloto,
integrando la informacion obtenida de las preguntas 7-26 para confirmar la pertinencia y

aplicabilidad del modelo
Diseinio de la Entrevista Semiestructurada

La entrevista llevada a cabo fue semiestructurada, elaborada a partir de una guia
base, con preguntas abiertas y redactadas segun las categorias tematicas. Este
instrumento abordaba los mismos topicos que el cuestionario, pero indagaba mas en las
vivencias, significados y perspectivas de los informantes. Esta flexibilidad permiti6 a la
entrevista adaptarse a consultas en la medida que iba realizandose, pero también

ahondar en temas que emergieron en la conversacion.

Como sefnialan DeJonckheere & Vaughn (2019), la entrevista semiestructurada se
usa con frecuencia en la investigacion cualitativa, y debe encontrarse un equilibrio entre
su abordaje relacional (es decir, el del investigador con empatia hacia la perspectiva del
participante) y rigor metodologico en la recogida de datos para la obtencion de datos

fiables y validos.

En la actualidad, hacer trabajo de campo en investigacion cualitativa supone
cumplir con unos requisitos claros y exigentes: observar varias veces, grabar las
entrevistas en profundidad, anotar muy bien el contexto y las condiciones de cada
sesion, y documentar todo lo que se pueda documentar por el camino, y archivar con
método todo lo que se pueda archivar durante la marcha. Estos procedimientos son

fundamentales para garantizar que los resultados obtenidos sean confiables y que
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cualquier persona esté en capacidad de replicar y verificar el camino metodolégico

recorrido por el investigador (corrar, 2024).
Direccionamiento de Preguntas de la Entrevista por Objetivos Especificos

Las preguntas para la entrevista semiestructurada (ver Anexo B) fueron
elaboradas con el fin de evaluar los indicadores definidos en la matriz de

operacionalizacion:

Objetivo 1: Analizar los fundamentos teoricos referenciales relacionados con la
mediacion tecnologica contextualizada, el eclecticismo pedagogico y los modelos

hibridos de ensefianza-aprendizaje.

Este objetivo se elabor6 a través de la revision bibliografica en el Capitulo 2, no

se requieren preguntas especificas de la entrevista
Objetivo 2: Identificar necesidades, caracteristicas, recursos y factores claves

e Pregunta 7: Evalué disponibilidad de recursos tecnologicos

e Pregunta 8: Midié competencias digitales de docentes y estudiantes
e Pregunta 9: Analiz6 condiciones de infraestructura tecnoldgica

e Pregunta 10: Identifico factores que influyen en la implementacion

e Pregunta 11: Determind necesidades especificas de capacitacion
Objetivo 3: Analizar las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion

e Pregunta 12: Midi6 frecuencia de uso de estrategias tecnoldgicas
e Pregunta 13: Evaluo patrones de participacion estudiantil

e Pregunta 14: Analiz6 efectividad de la retroalimentacion

e Pregunta 15: Midi6 satisfaccion con las estrategias implementadas

e Pregunta 16: Evalud impacto en resultados de aprendizaje

Objetivo 4: Determinar los métodos y criterios de ensefianza, aprendizaje y

evaluacion
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e Pregunta 17: Identifico métodos tecnoldgicos mas efectivos

e Pregunta 18: Evalu6 condiciones necesarias para implementacioén
e Pregunta 19: Analiz6 barreras y facilitadores del proceso

e Pregunta 20: Midi6 impacto en rendimiento académico

e Pregunta 21: Evalud desarrollo de competencias matematicas

e Pregunta 22: Determiné sostenibilidad de resultados
Objetivo 5: Diagnosticar mediante la aplicacién de una ecuacion lineal

e Pregunta 23: Identifico correlaciones entre variables tecnologicas
e Pregunta 24: Evalu6 ajuste del modelo matematico
e Pregunta 25: Midi6 capacidad predictiva del modelo

e Pregunta 26: Determind areas prioritarias de mejora
Objetivo 6: Validar estructura metodologica del modelo

La validacioén se desarrollé mediante evaluacion de expertos y aplicacion piloto,

complementando la informacion obtenida en las preguntas anteriores
Procedimiento de Aplicacion del Método Hipotético-Deductivo.

La tinica finalidad fue asegurar una adecuada gestion y analisis de las encuestas
para que sus resultados pudieran ser interpretados con precision y en el contexto
apropiado mediante la aplicaciéon de adecuadas herramientas estadisticas. Esto fue
importante para determinar si el modelo de ensefianza-aprendizaje pragmatico ecléctico

mejorod el rendimiento de la matematica en la Institucion Universitaria Pascual Bravo.

Teniendo en cuenta que el método utilizado fue el hipotético-deductivo, las

siguientes son las fases generales aplicadas en la investigacion:

Fase 1: Observacion del Fendmeno: Se tenia la Observacion a problematica
planteada a nivel de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, en relacion a la

aplicacion de instrumentos tecnologicos en el dictado de las secuencias de matematicas.
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Fase 2: Planteamiento de la Hipdtesis: Se formuld una hipdtesis acerca de si un
modelo pedagbgico apoyado por tecnologia podria contribuir a la mejora en la

enseflanza y aprendizaje de las matematicas.

Fase 3: Derivacion de consecuencias observables: Se extrajeron consecuencias
logicas y observables de la hipdtesis, tales como efecto sobre rendimiento académico y
satisfaccion estudiantil. Fase 4: Verificacion Empirica: Se obtuvo informacion
cuantitativa y cualitativa que permita corroborar si materialmente se cumplen en la
realidad dichas consecuencias deducidas, al implementar el modelo pedagdgico

propuesto.

Fase 5: Interpretacion de Resultados: En relacion con los resultados obtenidos,
se llevo a cabo un analisis estadistico e interpretativo a fin de verificar si los mismos

apoyaban o se contradijeran con la hipotesis planteada inicialmente.

Fase 6: Conclusiones: Se establecieron conclusiones sobre la validez de la
hipotesis, respondiendo a la pregunta de investigacion con base en la evidencia empirica

recolectada y analizada.

Fase 7: Recomendaciones: Se plantearon sugerencias aplicables en la

Institucion Universitaria Pascual Bravo y para futuros estudios.

La aplicacion de estos instrumentos se realizé con la muestra definitiva, la cual

se determino y caracterizd en el numeral correspondiente.

3.2.4. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion.

La seleccion de la muestra busco garantizar que los resultados fueran
representativos y confiables para el desarrollo del modelo ecléctico pragmatico. Se
utiliz6 un muestreo probabilistico estratificado que permitié generalizar los hallazgos a
la poblacion estudiantil y docente de matematicas de la institucion, considerando tanto la
necesidad de datos cuantitativos robustos como la de informacion cualitativa detallada

que enriqueciera la comprension del fenomeno educativo estudiado.
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Los criterios de seleccion equilibraron representatividad estadistica con
accesibilidad practica de los participantes durante el periodo de recoleccion de datos,
asegurando informacion suficiente para cumplir con los seis objetivos especificos

planteados en la investigacion.

3.2.4.1.  Definicion del universo, poblacion y muestra

La muestra de 346 participantes (326 estudiantes, 20 docentes) se selecciond
mediante muestreo probabilistico estratificado de la poblacion de 1.532 individuos
(Taherdoost, 2022), garantizando representatividad con nivel de confianza del 95% y
margen de error del 5% (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020). Este enfoque asegura
que la representatividad y la validez de los hallazgos sean solidas y aplicables al

contexto investigado.

En este estudio, la muestra representd una porcion significativa de la poblacion
objetivo, lo que permitid conocer y evaluar la efectividad del modelo de ensenanza
ecléctico pragmatico con herramientas tecnologicas en el contexto especifico de la

Institucion Universitaria Pascual Bravo.
Universo

El universo de estudio estuvo constituido por la totalidad de estudiantes
matriculados en asignaturas de matematicas de primer semestre en instituciones de
educacion superior de Medellin, junto con el personal docente vinculado a la ensenanza

de esta area del conocimiento en el contexto universitario regional.
Poblacion

La poblacion objetivo comprendio especificamente a 1.500 estudiantes
matriculados en asignaturas de matematicas de primer semestre en la Institucion
Universitaria Pascual Bravo de Medellin y a 32 docentes del 4rea de matematicas

vinculados a la institucion durante el periodo 2024-2025. Esta poblacion total de 1.532
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individuos constituyo el grupo de referencia para el cual se busco generalizar los

resultados de la investigacion.

Segun Taherdoost (2022), la delimitacion precisa de la poblacion es fundamental
para establecer la validez de contenido de los instrumentos y garantizar que los hallazgos
puedan ser generalizables al contexto institucional especifico donde se desarrolla la
investigacion. Este proceso asegura que los resultados obtenidos sean representativos y
aplicables, fortaleciendo la rigurosidad metodologica del estudio y la pertinencia de las

conclusiones en escenarios educativos concretos.
Muestra

La muestra seleccionada comprendid 346 participantes, distribuidos en 326
estudiantes (21,7% de la poblacion estudiantil), quienes fueron seleccionados mediante
muestreo probabilistico estratificado, y 20 docentes (62,5% de la poblacion docente) del
area de matematicas de la institucion. Esta muestra represent6 el 22,6% de la poblacion
total, lo que garantizo6 la representatividad estadistica con un nivel de confianza del 95%

y un margen de error del 5%.

La distribucién proporcional de la muestra respecto a la poblacion asegura que
los resultados obtenidos puedan generalizarse validamente al conjunto de estudiantes y
docentes de matematicas de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, cumpliendo con
los criterios de representatividad estadistica establecidos por Creswell y Plano Clark

(2018) para investigaciones educativas.
Unidad de muestreo y analisis

La unidad de muestreo estuvo conformada por 20 estudiantes matriculados en
asignaturas de matemadticas de primer semestre y por 10 docentes del area de
matematicas vinculados a la institucion con experiencia en procesos de ensefianza
mediados por tecnologia. La unidad de analisis correspondio a las percepciones,
opiniones y experiencias de cada participante respecto a la integracion de herramientas

tecnoldgicas en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.
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3.2.4.2. Criterios de seleccion muestral

Los criterios de seleccion muestral delimitaron la poblacion elegible y se
clasificaron en criterios de inclusion, exclusion y eliminacion, los cuales definieron las
caracteristicas especificas que debian cumplir los participantes para formar parte del
estudio. Como plantea Hurtado de Barrera (2010), estos criterios deben estar alineados
con los indicadores especificos del evento a analizar, con el fin de asegurar la

pertinencia de la informacion recolectada.
Criterios de inclusion

Los criterios de inclusion comprendieron todas las caracteristicas particulares

que debia tener un sujeto u objeto de estudio para formar parte de la investigacion.

Para estudiantes: Estuvieron matriculados en asignaturas de matematicas de
primer semestre en la Institucion Universitaria Pascual Bravo, tuvieron acceso a
dispositivos tecnologicos basicos (computador, tableta o smartphone), manifestaron su
voluntad de participar en el estudio mediante consentimiento informado y contaron con

competencias digitales basicas para el manejo de herramientas tecnologicas educativas.

Para docentes: Estuvieron vinculados laboralmente con la Institucion
Universitaria Pascual Bravo en el area de matematicas, tenian una experiencia minima
de un afio en procesos de enseflanza de matematicas, manifestaron su disposicion para
participar en la implementacién del modelo tecnologico y poseyeron conocimientos

basicos en el uso de herramientas tecnoldgicas educativas.
Criterios de exclusion

Los criterios de exclusion representaron lo contrario a los de inclusion, al definir

las caracteristicas que impidieron la participacion en el estudio.

Para estudiantes: Fueron excluidos aquellos que presentaron limitaciones
tecnoldgicas severas que les impidieron el uso de herramientas digitales; los que no

completaron el proceso de validacion de instrumentos seglin los estandares
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metodoldgicos establecidos por DeJonckheere y Vaughn (2019); los estudiantes que se
encontraban cursando matematicas por segunda o tercera vez (repitentes); y quienes no

otorgaron consentimiento informado para participar en la investigacion.

Para docentes: Fueron excluidos los profesores sin experiencia previa en el uso
de tecnologias educativas; los docentes con vinculacion temporal menor a un semestre
académico; el personal académico que no impartié directamente asignaturas de
matematicas; y aquellos que declinaron participar en el proceso de capacitacion del

modelo propuesto.
Criterios de eliminacion

Los criterios de eliminacion se aplicaron durante el desarrollo del estudio e
incluyeron: participantes que abandonaron el proceso investigativo antes de completar
las fases establecidas; estudiantes o docentes que presentaron inconsistencias
significativas en sus respuestas durante la validacion de instrumentos; casos en los que
se evidencio falta de compromiso o una participacion superficial en las actividades
programadas; y situaciones excepcionales que impidieron la continuidad del participante

en el estudio.

3.2.4.3.  Procedimiento de seleccion

Clasificacion del tipo de muestra

Para esta investigacion se implement6 un muestreo probabilistico estratificado,
correspondiente a las muestras probabilisticas en las que cada elemento de la poblacion
tuvo una probabilidad conocida y no nula de ser seleccionado. Este tipo de muestras
requiri6 precisar el tamafio de la muestra y seleccionar las unidades o elementos
muestrales mediante técnicas como la muestra aleatoria simple, la muestra estratificada

o la muestra por racimos.

Como plantearon Hernandez-Sampieri y Mendoza (2020), este tipo de muestreo

pertenecio a las muestras probabilisticas que permitieron establecer una confiabilidad de
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consistencia interna > 0.70, garantizando la representatividad estadistica necesaria para

la generalizacion de resultados.

El muestreo estratificado se justifico porque permiti6 dividir la poblacion en
estratos homogéneos internamente, pero heterogéneos entre si, asegurando la
representacion proporcional de estudiantes y docentes, reduciendo el error muestral y

facilitando comparaciones entre los diferentes grupos de participantes.

Cuando se pretendio explorar fendmenos complejos en estudios de caracter
cualitativo, la muestra se seleccion6 a partir de criterios que estuvieron directamente
conectados con los propositos de la investigacion. Para lograrlo, fue fundamental elegir
y convocar a quienes, por sus experiencias o su vinculo con el tema, pudieron aportar
informacion realmente valiosa. Por esta razon, se utilizaron técnicas como el muestreo
intencional o tedrico, que permitieron centrarse en los casos mas relevantes y obtener

una perspectiva profunda y significativa sobre el fendmeno de interés (Yadav, 2022).
Justificacion del tamafio muestral

El tamafio de muestra de 346 participantes se calculd considerando un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 5%, siguiendo las recomendaciones

metodologicas para investigaciones educativas. La distribucion final comprende:

e Poblacion total: 1,532 individuos (1,500 estudiantes + 32 docentes)
e Muestra estudiantil: 326 estudiantes (21.7% de 1,500)
e Muestra docente: 20 docentes (62.5% de 32)

Esta configuracién muestral proporciond la potencia estadistica necesaria para
detectar diferencias significativas en las percepciones y opiniones de los 30 participantes
que participaron en la investigacion, respecto a la integracion de herramientas

tecnologicas en la ensefanza de matematicas.

Proceso de seleccion implementado
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El proceso de seleccion se desarrolld siguiendo las recomendaciones
metodoldgicas de los expertos consultados durante la validacion de instrumentos (véanse

Anexos D, F, J y N). Las etapas implementadas incluyeron:

e Laidentificacion de la poblacion elegible mediante contacto con la
coordinacion académica.

e La estratificacion por programa académico para los estudiantes y por area
de especializacion para los docentes, segtn los lineamientos establecidos
por Pozzo et al. (2019) para investigaciones educativas universitarias.

e [a asignacion proporcional, manteniendo la representatividad de la

poblacion original.
Seleccion aleatoria dentro de cada estrato

La validacién de criterios se llevo a cabo verificando que cada participante
cumpliera con los requisitos previamente establecidos. Asimismo, se realiz6 una prueba
piloto con 30 participantes (20 estudiantes y 10 docentes) de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo, aplicaindose encuestas a través de formularios de Google para facilitar

tanto la distribucién como el procesamiento posterior de los datos.

3.2.4.4.  Caracterizacion demogrdfica de la muestra

Como parte del proceso de seleccion y con el fin de caracterizar adecuadamente
la muestra obtenida, se recolecté informacion demografica basica de los participantes en
la prueba piloto. Para dicha caracterizacion se tuvieron en cuenta el nombre completo
del encuestado, la edad (en afios), el sexo, el lugar de residencia (municipio) y el rol
desempefiado en la institucion. De las 30 encuestas aplicadas a 20 estudiantes y 10

docentes, se obtuvieron los siguientes resultados:



Tabla 4. Caracterizaciéon demografica

Encuesta
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Nombre
completo

Sujeto 1
Sujeto 2
Sujeto 3
Sujeto 4
Sujeto 5
Sujeto 6
Sujeto 7
Sujeto 8
Sujeto 9
Sujeto 10
Sujeto 11
Sujeto 12
Sujeto 13
Sujeto 14
Sujeto 15
Sujeto 16
Sujeto 17
Sujeto 18
Sujeto 19
Sujeto 20
Sujeto 21
Sujeto 22
Sujeto 23
Sujeto 24
Sujeto 25
Sujeto 26

Sujeto 27
Sujeto 28
Sujeto 29
Sujeto 30

Edad
(afios)

32
17
17
21
49
35
32
45
19
60
45
30
21
19
25
19
17
20
18
57
18
17
18
61
21

59
54
19
21
45

Caracterizacion demografica

Sexo
1. Masculino
2. Femenino

R D = . e e b e e DD = D = RD e e e e e e e e e b e e e N e e

Analisis Descriptivo de la Muestra

Distribucion por Rol:

e Estudiantes: 20 participantes (66.7%)
e Profesores: 10 participantes (33.3%)

Lugar de
residencia
(Municipio)
Bello
Medellin
Medellin
Antioquia
Medellin
Medellin
Marinilla
Bello
Medellin
Rionegro
Medellin
[tagiii
Caldas
Medellin
Medellin
Antioquia
Segovia
Medellin
Medellin
Laureles
Medellin
Medellin
Medellin
Medellin
Medellin

Envigado
Medellin
Medellin
Medellin
Bello

(Cual es su rol en
la institucion?

Estudiante
Estudiante
Estudiante
Estudiante
Profesor

Estudiante
Estudiante
Profesor

Estudiante
Profesor

Profesor

Profesor

Estudiante
Estudiante
Estudiante
Estudiante
Estudiante
Estudiante
Estudiante
Profesor

Estudiante
Estudiante
Estudiante
Profesor

Estudiante

Profesor
Profesor
Estudiante
Estudiante

Profesor
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Distribucion por Sexo:

e Masculino: 24 participantes (80%)

e Femenino: 6 participantes (20%)
Rango de Edades:

e Estudiantes: Entre 17 y 35 afios (edad promedio: 21.1 afios)
e Profesores: Entre 30 y 61 afios (edad promedio: 50.0 afios)

Distribucion Geografica:

e Medellin: 19 participantes (63.3%)
e Bello: 3 participantes (10%)
e Otros municipios del Area Metropolitana: 8 participantes (26.7%)

Esta caracterizacion demografica de la muestra piloto proporcion6 informacion
valiosa sobre la representatividad de los participantes y confirm¢ la diversidad apropiada
en términos de edad, sexo y procedencia geografica, elementos que fortalecen la validez

externa de los resultados obtenidos.

3.2.4.5.  Validacion del proceso de seleccion

Efectividad del proceso de seleccion muestral

La efectividad del proceso de seleccion muestral se validdo mediante el analisis de
los resultados obtenidos en la prueba piloto. Los datos recopilados evidenciaron
tendencias consistentes que confirman la representatividad de la muestra seleccionada,
tal como se presenta en la Tabla 5, que consolida el analisis estadistico descriptivo de las

respuestas por objetivo especifico para estudiantes y profesores.



Tabla 5. Consolidado analisis estadistico descriptivo de las preguntas por

objetivo especifico. Estudiantes-Profesores

Identificar las

necesidades,
caracteristicas,
recursos y factores
claves en el proceso
de ensefianza mediado
por herramientas
tecnologicas de los
estudiantes de
Matematicas en la
Institucion
Universitaria Pascual
Bravo de Medellin.

1. Las clases se 3,43 4,00 4,00
relacionan con
ejemplos y
aplicaciones de la
vida cotidiana y
profesional para
promover el
aprendizaje
significativo y la
transferencia de
conocimiento.
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2. Enla 3,40 4,00 4,00
institucion se
brinda
capacitacion y
apoyo continuo a
profesores y
estudiantes para
utilizar de forma
efectiva las
herramientas
tecnologicas
educativas
disponibles.

3,30

3,00

3,00

3. Se utilizan 3,40 3,50 4,00
diversas
herramientas
tecnoldgicas
(simulaciones,
software
especializado,
realidad virtual,
etc.) que facilitan
y enriquecen el
aprendizaje al
permitir la
interaccion y la
visualizacion de
conceptos y
aplicaciones de
forma dinamica.

3,30

4,00




Analizar las
estrategias de
enseflanza,
aprendizaje y
evaluacion que
aportan al
mejoramiento del
desempeilo académico
en el aprendizaje de
Matematicas.

Este objetivo se
alcanzara mediante un
analisis de la literatura
académica sobre el
aprendizaje de
Matematicas.

4. Las clases de 3,65 4,00 4,00

matematicas son
dinamicas,
participativas y
centradas en el
estudiante,
priorizando
metodologias
activas como el
aprendizaje
basado en
proyectos, el
aprendizaje
colaborativo y la
resolucion de
problemas en
contextos reales.

3,30

3,50
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4,00

5. Serealiza un 3,05 3,00 3,00
diagnéstico inicial
de conocimientos
previos de los
estudiantes
mediante
evaluaciones y
actividades antes
de comenzar una
nueva unidad o
curso, para
identificar el nivel
de entrada y
adaptar el proceso
de ensefianza.

3,30

4,00

6. La resolucion 3,50 4,00 4,00
frecuente de
problemas y
ejercicios
practicos en clase
mejora el
desempeiio
académico al
reforzar la
comprension
conceptual y el
desarrollo de
habilidades para
aplicar los
conocimientos a
situaciones
concretas.

3,80

4,00

4,00




7. El trabajo 3,55 4,00 4,00
colaborativo en
equipo facilita el
aprendizaje
profundo de
conceptos
matematicos, al
promover la
discusion y la
explicacion de
ideas entre pares
para mejorar la
comprension
compartida.
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4,00

8. Las tutorias 3,45 4,00 4,00
personalizadas,
adaptadas a las
necesidades
individuales de
los estudiantes,
refuerzan la
apropiacion de
conocimientos
matematicos al
aclarar dudas,
proveer
retroalimentacion
especifica y
desarrollar los
temas con mayor
profundidad.

3,80

4,00

4,00

9. La 3,40 3,50 4,00
retroalimentacion
frecuente y
oportuna del
profesor sobre el
desempeiio de los
estudiantes,
mediante rubricas
y revision de
trabajos, mejora el
aprendizaje al
permitir la
identificacion y
correccion de
errores
conceptuales y
brechas en el
conocimiento.

3,60

4,00

4,00




Determinar los
métodos y criterios de
ensefianza,
aprendizaje y
evaluacion, cuales han
sido las de mayor
incidencia para
incluirlas en el
modelo de ensefianza,
aprendizaje y
evaluacion ecléctico
pragmatico en un
aprendizaje
significativo.

10. La 3,35 3,00 3,00
motivacion
generada por el
profesor mediante
la promocion de
la participacion, la
creacion de retos
cognitivos y la
vinculacién de los
contenidos a la
vida real mejora
la actitud de los
estudiantes hacia
el aprendizaje de
la materia.

3,80

4,00

&9

4,00

11. Eluso de 3,45 4,00 4,00
software
matematico
(como Geogebra,
Descartes,
Desmos) facilita
el aprendizaje al
permitir la
visualizacion e
interaccion con
conceptos.

3,70

4,00

4,00

12. Los 3,25 3,00 3,00
laboratorios y
simulaciones
virtuales
promueven la
comprension de
conceptos
matematicos al
permitir la
interaccion
practica con ellos.

3,60

4,00

4,00

13. Los videos 3,35 3,50 4,00
tutoriales en linea

son tutiles como

material de apoyo

al permitir la

revision de

conceptos las

veces que sean

necesarias.

3,80

4,00

4,00




Diagnosticar mediante
la aplicacion de una
ecuacion lineal un
modelo de ensefianza,
aprendizaje y
evaluacion ecléctico
pragmatico con el uso
de las herramientas
tecnoldgicas
seleccionadas.

Este objetivo se
alcanzara mediante un
proceso de
diagnostico
participativo que
involucre a
estudiantes,
profesores y personal
administrativo de la
Institucion
Universitaria Pascual
Bravo.

14. Eluso de 3,00 3,00 3,00

realidad
aumentada y
realidad virtual
mejora la
ensefianza
practica al
permitir la
visualizacion e
interaccion con
representaciones
tridimensionales
de conceptos y
objetos
matematicos.

3,50

3,50

90

4,00

15. Eluso de 3,25 3,00 3,00
dispositivos
moviles en clase
como apoyo a las
actividades es
beneficioso al
permitir el acceso
a aplicaciones y
contenidos
educativos en
cualquier
momento y lugar.

3,60

4,00

4,00

16. La 3,05 3,00 3,00
combinacion de
clases
presenciales y
actividades
virtuales es util
para promover un
aprendizaje
mixto,
aprovechando lo
mejor de ambas
modalidades.

3,60

4,00

4,00

17. Las 3,45 4,00 4,00
evaluaciones
formativas
frecuentes, como
pruebas cortas y
ejercicios
practicos, mejoran
el aprendizaje al
proveer
retroalimentacion
continua para
reforzar

3,80

4,00

4,00




conocimientos y
subsanar brechas.

91

18. El portafolio 3,20 3,00 3,00
digital de trabajos
y proyectos es un
buen método de
evaluacion al
permitir
documentar el
progreso, el
pensamiento
critico y la
aplicacion
practica de
conceptos a lo
largo del tiempo.

3,40

4,00

19. La 3,35 3,50 4,00
evaluacion entre
pares, mediante la
retroalimentacion
mutua, promueve
la colaboracion, el
pensamiento
critico y la
autorregulacion al
reflexionar sobre
el trabajo de otros
y el propio.

3,60

4,00

4,00

20. La 3,20 3,00 3,00
autoevaluacion
mediante el uso
de ribricas y
listas de cotejo
fomenta la
reflexion
metacognitiva y la
autonomia al
permitir que los
estudiantes
monitoreen su
propio
aprendizaje.

3,40

4,00

Fuente: Elaboracion propia




Esta tabla muestra las medias, medianas y modas para cada pregunta de los
cuatro objetivos especificos, comparando las respuestas de estudiantes y profesores,

evidenciando la consistencia y representatividad de la muestra seleccionada

El analisis estadistico revel6 tendencias diferenciadas pero consistentes entre

estudiantes y profesores, validando la efectividad de la estratificacion implementada.

La confiabilidad del proceso de seleccion se confirmé mediante el coeficiente

alfa de Cronbach obtenido (0.948116), tal como se presenta en la siguiente grafica:

Tabla 6. Resumen ejecutivo Coeficiente Alpha de Cronbach

Suma de varianzas de items (Zoi°) 10.73444
Varianza total (&) 108.1122
K (Mdmero de items) 20
Coeficiente Alpha de Cronbach 0.948116

L Excelente confiabilidad

El instrumento tiene una consistencia intema excelente. Muy confiable para
la investigacion.

Muestra: 30 participantes | ftems: 20 preguntas

Fuente: Elaboracion propia

Este alto valor del coeficiente indico que la muestra seleccionada presento alta
consistencia interna y coherencia en las respuestas, lo que valido la efectividad de los
criterios de seleccion implementados y garantizo la representatividad estadistica

necesaria para la generalizacion de resultados.

Implementacion secuencial de instrumentos

92
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Se sigui6 una secuencia estructurada de pasos caracteristica del método
hipotético-deductivo, partiendo de la observacion del fenémeno y la hipotesis hasta

llegar a conclusiones y recomendaciones basadas en pruebas empiricas.
Secuencia de Aplicacion
Etapa 1: Instrumentos de Diagnostico

e Aplicacion de encuestas estructuradas a estudiantes y profesores
e Anadlisis documental de registros académicos existentes

e (Observacion sistematica de procesos educativos actuales
Etapa 2: Instrumentos de Implementacion

e Guias de observacion durante la aplicacion del modelo
e Registros de seguimiento de actividades tecnologicas

e Matrices de evaluacion formativa continua
Etapa 3: Instrumentos de Evaluacion

e Entrevistas semiestructuradas
e Grupos focales con estudiantes y docentes

e Cuestionarios de satisfaccion y efectividad percibida
Etapa 4: Instrumentos de Validacion

e Aplicacion de ecuacion lineal para analisis cuantitativo
e Matrices de triangulacion metodologica

e Protocolos de validacion por expertos
Consideraciones éticas y técnicas

Todos los instrumentos fueron disenados considerando los principios éticos de la
investigacion educativa, garantizando el anonimato de los participantes mediante el
sistema de codificacion por sujetos. La aplicacion de instrumentos se realizd previa

autorizacion institucional y consentimiento informado de todos los participantes.
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La validacion técnica de los instrumentos se llevo a cabo mediante juicio de
expertos y pruebas piloto para garantizar la confiabilidad y validez de los datos
recolectados, asegurando asi la calidad cientifica de los resultados obtenidos en el marco

del método hipotético-deductivo implementado.

Esta metodologia de seleccion muestral asegura que la muestra sea
estadisticamente representativa de la poblacion objetivo, permitiendo la generalizacion
valida de los resultados y estableciendo bases solidas para la evaluacion de la efectividad
del modelo de ensefianza ecléctico pragmatico con herramientas tecnologicas en el

contexto especifico de la Institucion Universitaria Pascual Bravo.

3.3. Trabajo de campo (o presentacion de evidencias, si corresponde).

El trabajo de campo constituy6 el procedimiento ejecutado para la organizacion,
obtencion y analisis de datos en la presente investigacion doctoral. Esta seccion presentd
una guia detallada del cronograma de acciones implementadas, declarando cada una de
las actividades desarrolladas, los responsables, los participantes y los recursos
necesarios, con respaldos documentales que evidenciaron la ejecucion sistematica del

proceso investigativo.
Procedimiento de organizacion del trabajo de campo

Para organizar de manera efectiva el trabajo de campo en investigacion
cualitativa, fue fundamental disefiar un plan que detallara cada etapa del proceso. Esto
implico establecer una secuencia logica de actividades, garantizar procedimientos
consistentes como la observacion repetida y la documentacion exhaustiva, asi como
asegurar que todos los materiales y registros recopilados se resguardaran tanto en
formato original como en copias digitales. Estas acciones fortalecieron la solidez
metodologica del estudio y permitieron comprobar la trayectoria de la investigacion en

cada momento (Corrar, 2024).

Fase 1: Preparacion y validacion de instrumentos
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Objetivo: Garantizar la validez y confiabilidad de los instrumentos de

recoleccion de datos antes de su aplicacion definitiva.
Actividades desarrolladas:

e Disefio y estructuracion del cuestionario con escala Likert (Véase Anexo
A)

e Elaboracién de la guia de entrevista semiestructurada (Véase Anexo B)

e Validacion por juicio de expertos

e Aplicacion de prueba piloto

e Analisis de confiabilidad mediante coeficiente alfa de Cronbach
Responsables:

e Investigador principal: Disefio de instrumentos y coordinacion del
proceso

e Dr. Sergio Danilo Saldarriaga Zuluaga: Validacién de contenido (Véase
Anexo D)

e Dra. Sara Natalia Herrera Penagos: Validacion de contenido (Véase
Anexo F)

e Dra. Rosalba Rios Galvis: Validacion de contenido (Véase Anexo J)
Participantes:

e 30 participantes de la prueba piloto (20 estudiantes y 10 profesores) de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo

e Tres expertos doctores para validacion de contenido
Recursos utilizados:

e Formularios de Google para aplicacion digital de encuestas
e Excel para andlisis estadistico de datos
e Matrices de validacion de expertos

e Plataformas de comunicacion digital para coordinacion
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Evidencias:

Como senala Hurtado de Barrera (2010), la validacion a través de jueces expertos
constituye una técnica que se fundamenta en la correspondencia teérica entre los items
del instrumento y el concepto del evento. Los resultados del proceso se documentan en
el informe consolidado de validacidon que evidencia la pertinencia y coherencia de los

instrumentos disefiados.

El coeficiente alfa de Cronbach obtenido (0.948116) confirm¢ la alta
confiabilidad del instrumento, tal como se presenta en la Tabla 6, validando la

efectividad del proceso de preparacion.
Fase 2: Seleccion y caracterizacion de la muestra definitiva

Objetivo: Aplicar muestreo intencional por conveniencia para seleccionar a los

30 participantes del estudio piloto exploratorio.
Actividades desarrolladas:

e Identificacion de la poblacion elegible dentro de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo

e Secleccion intencional de 20 estudiantes de matematicas de primer
semestre

e Scleccion de 10 docentes del area de matematicas con experiencia en
tecnologia educativa

e Verificacion de criterios de inclusion: disponibilidad, experiencia
relevante y voluntariedad

e Obtencion de consentimientos informados de todos los participantes
Responsables:

e Investigador principal: Coordinacion del proceso de seleccion y contacto
directo
e Lider del departamento de Fundamentacion bésica: Facilitacion de acceso

a participantes
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e Participantes seleccionados: Otorgamiento de consentimientos

informados
Participantes:

e 20 estudiantes de matematicas de primer semestre
e 10 docentes del area de matematicas

e Personal administrativo de apoyo institucional
Recursos utilizados:

e Bases de datos institucionales
e Sistemas de informacion académica
e Formularios de consentimiento informado

e Herramientas de seleccion aleatoria

Evidencias: La efectividad del proceso de seleccion se valido mediante el
analisis consolidado de las respuestas de la prueba piloto, tal como se presenta en la

Tabla 32, que evidencia la representatividad y consistencia de la muestra seleccionada.
Fase 3: Aplicacion de instrumentos cuantitativos

Objetivo: recolectar datos cuantitativos mediante la aplicacion del cuestionario

validado a la muestra piloto seleccionada.
Actividades desarrolladas:

e Distribucidon del cuestionario digital a 20 estudiantes de primer semestre
e Aplicacion del cuestionario a 10 docentes del area de matematicas

e Seguimiento personalizado para garantizar participacion completa

e Monitoreo de la calidad y completitud de respuestas

e Compilacion y organizacion de datos recolectados para analisis piloto

Responsables:
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e Investigador principal: Coordinacion general, aplicacion directa y
supervision
e Participantes estudiantes: diligenciamiento responsable de instrumentos

e Participantes docentes: Colaboracion activa en el proceso de recoleccion
Participantes:

e 20 estudiantes de matematicas de primer semestre
e 10 docentes del area de matematicas

e Equipo de apoyo técnico institucional
Recursos utilizados:

e Plataforma digital para aplicacion de cuestionarios
e Instrumentos validados previamente
e Sistemas de seguimiento y recordatorios

e Herramientas de compilacion de datos

Evidencias: Segun Pozzo et al. (2019), los cuestionarios constituyen
herramientas utiles en la investigacion educativa enfocada en universidades, ya que
permiten la medicidn estandarizada para realizar comparaciones entre contextos y
grupos variados. En el contexto de este estudio piloto, la aplicacion de cuestionarios a la
muestra seleccionada proporciono datos cuantitativos fundamentales para la exploracion
preliminar del modelo ecléctico pragmatico. Los resultados de esta fase se
documentaron en las tablas de valoracion y tabulacion por objetivo especifico (Tablas 8-
31), evidenciando la viabilidad del instrumento y generando informacion valiosa para

futuras investigaciones a mayor escala.
Fase 4: Aplicacion de instrumentos cualitativos

Objetivo: Profundizar en las percepciones y experiencias mediante entrevistas

digitales semiestructuradas aplicadas a la muestra piloto.

Actividades desarrolladas:
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e Seleccion de participantes: Los mismos 30 participantes del estudio piloto
(20 estudiantes y 10 docentes)

e Disefio y validacion del formulario: Elaboracion del cuestionario para
entrevista digital semiestructurada y validacion de su estructura y
contenido

e Distribucion del instrumento: Envio del formulario de Google Forms a
los participantes seleccionados a través de medios digitales

e Seguimiento y gestion de respuestas: Monitoreo del proceso de
recoleccion de datos y seguimiento personalizado para asegurar la
participacion

e Recoleccion y organizacion de datos: Compilacion automatica de
respuestas y organizacion de la base de datos generada por la plataforma

e Andlisis de datos con herramientas de IA: Procesamiento y andlisis de la
informacion recolectada mediante el uso de inteligencia artificial para la

identificacion de patrones, tendencias y categorias emergentes
Responsables:

e Investigador principal: Conduccion de entrevistas digitales y analisis
e Informantes clave: Participacion en entrevistas mediante formularios de
Google Forms

e Asistente técnico: Apoyo en IA para analisis y procesamiento de datos
Participantes:

e 20 estudiantes de matematicas de primer semestre
e 10 docentes del area de matematicas

e Personal de apoyo técnico para documentacion
Recursos utilizados:

e Formulario digital estructurado: Cuestionario desarrollado en Google

Forms para entrevistas digitales semiestructuradas (Ver Anexo B)
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e Plataforma Google Forms: herramienta digital para el disefio, distribucion
y gestion del instrumento de recoleccion de datos

e Base de datos digital: sistema de almacenamiento automatico de
respuestas proporcionado por Google Forms

e Herramientas de inteligencia artificial: software especializado para el
andlisis y procesamiento de datos cualitativos

e Medios digitales de distribucion: Canales electronicos (correo
electronico, plataformas digitales institucionales) para el envio y difusion

del formulario a los participantes

Evidencias: Como plantean DeJonckheere y Vaughn (2019), la entrevista
semiestructurada es ampliamente utilizada en investigacion cualitativa,
permitiendo una conversacion guiada que explora en profundidad las ideas,
sentimientos y creencias de los participantes. Su flexibilidad permite adaptar
las preguntas para profundizar en cuestiones relevantes para la investigacion.
En este estudio piloto, la modalidad digital de las entrevistas facilito la
participacion de los 30 participantes mientras mantuvo la naturaleza
exploratoria caracteristica de este enfoque metodologico, proporcionando
informacion cualitativa valiosa para la validacion preliminar del modelo

ecléctico pragmatico propuesto.
Fase 5: Analisis y triangulacion de datos

Objetivo: Procesar, analizar y triangular los datos cuantitativos y cualitativos

recolectados del estudio piloto para generar hallazgos vélidos y confiables.
Actividades desarrolladas:

e Analisis estadistico descriptivo de datos cuantitativos de la muestra piloto
(30 participantes)
e (alculo de medidas de tendencia central y dispersion para validacion

preliminar
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e Codificacion y categorizacion de datos cualitativos obtenidos de
entrevistas digitales

e Triangulacion metodoldgica de hallazgos cuantitativos y cualitativos

e Elaboracidon de matrices comparativas y consolidados para analisis piloto

e Interpretacion de resultados en el contexto de estudio exploratorio
Responsables:

e Investigador principal: Direccion del andlisis integral y triangulacion
e [Especialista en estadistica: apoyo en analisis cuantitativo descriptivo
e Asistente técnico: Apoyo en procesamiento de entrevistas digitales con

IA
Participantes:

e Equipo de analisis de datos del estudio piloto
e Revisores metodoldgicos

e Asesores especializados en analisis mixto
Recursos utilizados:

e Software Excel para analisis estadistico descriptivo
e Herramientas de inteligencia artificial para codificacion cualitativa
e Matrices de triangulacién metodologica

e Plantillas de consolidacion de resultados piloto

Evidencias: La presente investigacion doctoral adoptd un enfoque de métodos
mixtos para el analisis de los datos recolectados en el estudio piloto, fusionando técnicas
cuantitativas y cualitativas. Los resultados se presentaron en el andlisis estadistico
descriptivo consolidado (Tabla 32) y en las graficas de medidas de tendencia central
(Gréficas 1 a 40), evidenciando la triangulacion metodoldgica implementada y
proporcionando informacion valiosa para la validacion preliminar del modelo ecléctico

pragmatico propuesto.

Cronograma de acciones del trabajo de campo
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La ejecucion del trabajo de campo del estudio piloto se desarrolld durante un
periodo de ocho meses, distribuidos estratégicamente para garantizar la calidad y rigor

metodoldgico del proceso exploratorio:
Meses 1-2: Fase 1 - Preparacion y validacion de instrumentos
Mes 3: Fase 2 - Seleccion y caracterizacion de la muestra piloto
Meses 4-5: Fase 3 - Aplicacion de instrumentos cuantitativos a 30 participantes
Mes 6: Fase 4 - Aplicacion de entrevistas digitales cualitativas
Meses 7-8: Fase 5 - Andlisis y triangulacion de datos del estudio piloto

Tabla 7. Cronograma detallado del trabajo de campo

Actividades especificas | Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mos4 [ Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mosg | Responsables |

Disefio de instrumentos X Investigador principal
Validacion por expertos Expertos doctores

Investigador + 30
participantes

Investigador principal
Coord. académica

Prueba piloto

Andlisis de confiabilidad
Identificacion poblacional
Seleccion muestral
Consentimientes informados

Investigador principal
Participantes

Aplicacién cuestionarios estudiantes 326 estudiantes
Aplicacion cuestionarios docentes
Seguimiento y contrd calidad

Seleccion informantes clave
Entrevistas semiestructuradas
Transcripcion entrevistas
Analisis estadistico descriptivo
Codificacion datos cualitativos
Triangulacién metoddogica

20 docentes

Investigador principal
Investigador principal
Informantes clave

Asistente técnico

Investigador principal
Analista cualitativo

Investigador principal

Fuente: Elaboracion propia

Respaldos documentales y evidencias

En las fases clave de la investigacion cualitativa, es fundamental resguardar
adecuadamente toda la documentacion obtenida, ademés de generar copias de respaldo
de los materiales mas relevantes. Disponer de registros, transcripciones y matrices de
analisis ordenados y accesibles no solo facilita el control del proceso investigativo, sino

que también es requisito indispensable para poder comprobar y validar los resultados
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alcanzados (Corrar, 2024). Las evidencias del proceso de trabajo de campo se

encuentran respaldadas en:

e Anexos D, F, J, N: Validacion de expertos y matrices de evaluacion
e Anexo A: Cuestionario final validado

e Anexo B: Guia de entrevista semiestructurada

e Tabla 31: Consolidado de analisis estadistico descriptivo

e Graficas 1-40: Medidas de tendencia central por objetivo especifico
e Documentos de consentimientos informados

e Registros de seguimiento y control de calidad

e Matrices de triangulacién metodologica

Este procedimiento sistematico garantizo la recoleccion rigurosa de informacion,
el cumplimiento de estandares éticos y metodologicos, y la generacion de evidencias
validas y confiables para el desarrollo del modelo de ensenanza ecléctico pragmatico
con herramientas tecnologicas contextualizadas en la Institucion Universitaria Pascual

Bravo.

3.3.1. Aplicacion de los instrumentos.

Aplicar los instrumentos para recolectar datos fue una etapa clave, durante la
investigacion de campo, que se diseiid6 como un estudio exploratorio piloto. Esta parte
relata con detalle lo que pasoé mientras se hacia el estudio piloto, considerando lo bueno
y las broncas halladas, y también, qué hicimos para que los instrumentos fueran

funcionales en la poblacién y muestra elegidas.
Estudio piloto: Experiencia ejecutada y resultados obtenidos

Una vez definidos los métodos, las técnicas, los instrumentos, la gente, la
muestra y como analizar los datos, se hizo un estudio piloto que, como indica la
metodologia, es una investigacion para explorar y probar detalles logisticos del estudio y

asi medir si la propuesta de investigacion era efectiva.
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Segun lo propuesto por Hurtado de Barrera (2010), un estudio piloto posibilita el
desenvolvimiento y validacion de instrumentos investigativos; esto se trata de un 1til
primordial en investigaciones doctorales. Asi, permite afianzar la importancia y validez
de esos instrumentos creados, midiendo su eficacia a fin de alcanzar resultados s6lidos y

fidedignos.

Con gran ¢€xito, el estudio piloto se llevd a cabo con 30 participantes,
pertenecientes a la Institucion Universitaria Pascual Bravo. Estos se dividieron: 20
estudiantes y 10 profesores del campo matematico, creando una muestra pensada. Asi se
pudo analizar tanto la aptitud técnica de los instrumentos, como su afinidad conceptual y

metodologica.
Experiencia de implementacion del cuestionario digital
Aspectos positivos identificados:

La aplicacion del cuestionario mediante formularios de Google demostro ser una
estrategia altamente efectiva que facilité multiples aspectos del proceso investigativo. La
plataforma digital permiti6 una distribucion agil y eficiente del instrumento, eliminando
las barreras geograficas y temporales que tradicionalmente caracterizan la aplicacion de

encuestas presenciales.

Segtn Pozzo et al. (2019), los cuestionarios digitales son herramientas
particularmente utiles en la investigacion educativa universitaria, ya que permiten la
medicion estandarizada y facilitan las comparaciones entre diferentes contextos y
grupos. Esta ventaja se evidencio claramente durante la implementacion piloto, donde se

logré una participacion del 100% de los convocados dentro del periodo establecido.

La respuesta de los participantes fue muy favorable, mostrando una gran
voluntad para colaborar con el procedimiento de investigacion. Los alumnos tenian
especialmente cierta familiaridad con el formato digital, dedicandose una media de 15
minutos para completar el cuestionario, los profesores consumieron tiempo cerca de 12

minutos, lo que indica la claridad y relevancia de las cuestiones planteadas.
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Dificultades encontradas y acciones correctivas implementadas:

Durante la etapa inicial de implementacién del estudio piloto se presentaron
algunas dificultades menores que implicaron correctivos inmediatos. Un puiiado de
participantes (aproximadamente 5%) cometi6 problemas técnicos relacionados con la
conexion a internet, el problema fue solucionado con el envio de recordatorios

personalizados y mediante prorroga del plazo de recoleccion por 48 horas adicionales.

Asimismo, se encontrd que dos items del instrumento original provocaban
ambigiiedad en cuanto a su interpretacion, situacion que se habia manifestado con
anterioridad por la Dra. Rosalba Rios en el proceso de validacion a expertos siguiendo
sus recomendaciones (Véase Anexo J), se realizaron algunas modificaciones (minimas)
en la redaccion con la finalidad de facilitar la comprension de los estudiantes y aludir a

respuestas mas fieles a lo que ellos perciben con realidad.
Experiencia con entrevistas semiestructuradas
Factores positivos derivados del estudio:

La realizacion del estudio piloto a través de entrevistas digitales aportd una
dimension cualitativa que enriquecio6 sustancialmente el conocimiento del fendmeno.
Tal como indicaban DeJonckheere & Vaughn (2019), la entrevista semiestructurada es
una técnica comun en la investigacion cualitativa que hace posible una conversacion
guiada para profundizar en las ideas, sentimientos y creencias de los participantes

relacionados al tema particular.

Los informantes clave escogidos a lo largo del piloto fueron sumamente abiertos
a narrar sus vivencias y opiniones, lo que resultd en un relato rico y profundo que
complementa eficazmente la informacion cuantificable recogida con el cuestionario. Las
entrevistas digitales se hicieron bajo un cuestionario estructurado facilitando asi la

inclusion de todos los participantes.

Limitaciones enfrentadas y subsanacion:
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El mayor inconveniente detectado durante la realizacion del estudio piloto fue
que "no habia tiempos", particularmente con los docentes que participaban por la carga
de trabajo académico y administrativo. Esta experiencia tenia ademas poseer flexibles

recordatorios para que todos los convocados se podria aprovechar al maximo.

Conforme lo preveia el Dr. Sergio Danilo Saldarriaga durante la validacion
(Véase Anexo D), las preguntas abiertas de la entrevista digital supusieron una dificultad
para su analisis posterior. Para enfrentar esta complicacion se implementd un esquema
de codificacion sistemadtica con base en las categorias conceptuales presentes en la
matriz de operacionalizacion de variables, la cual se complement6 con recursos de

inteligencia artificial para analisis cualitativo.
Validacion de la efectividad del estudio piloto
Analisis de confiabilidad obtenido:

La efectividad del estudio piloto se validéo mediante el calculo del coeficiente
alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.948116, tal como se presenta en la Tabla 6.
Este resultado confirma lo planteado por Taber (2018) respecto a la necesidad de
establecer una confiabilidad de consistencia interna > 0.70, superando ampliamente este

criterio y evidenciando la alta coherencia y consistencia de las respuestas obtenidas.
Analisis de tendencias identificadas:

Los resultados obtenidos durante el estudio piloto evidenciaron tendencias
consistentes y diferenciadas entre estudiantes y profesores, tal como se presenta en la
Tabla 31, que consolida el anélisis estadistico descriptivo por objetivo especifico. Estas
tendencias confirman la representatividad de la muestra seleccionada y la pertinencia de

los instrumentos desarrollados para estudios exploratorios de esta naturaleza.
Conclusiones del estudio piloto implementado

Validacion metodologica alcanzada:
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El estudio piloto ejecutado proporciond las bases necesarias para validar la
efectividad del modelo ecléctico pragmatico propuesto y demostrar la viabilidad de los
instrumentos desarrollados. Los resultados obtenidos confirman la pertinencia del
enfoque metodoldgico mixto y la aplicabilidad del modelo en contextos educativos

similares.
Contribuciones del estudio piloto:

La experiencia obtenida durante el estudio piloto proporcion6 bases solidas que
validan la efectividad del modelo piloto propuesto y establecen fundamentos valiosos
para futuras investigaciones a mayor escala. Los instrumentos validados y la
metodologia implementada constituyen aportes significativos al campo de la educacion
matematica mediada por tecnologia, confirmando la viabilidad del enfoque ecléctico

pragmatico en contextos de educacion superior técnica y tecnologica.
Impacto y proyeccion:

Los hallazgos del estudio piloto demuestran que el modelo ecléctico pragmatico
con herramientas tecnologicas contextualizadas representa una alternativa viable para
mejorar los procesos de enseflanza-aprendizaje de matematicas. La validacion obtenida a
través de este estudio exploratorio proporciona evidencia preliminar sobre su efectividad
y establece las bases conceptuales y metodoldgicas para el desarrollo de investigaciones

futuras que puedan ampliar y profundizar estos resultados en poblaciones mas amplias.

3.3.2. Procesamiento de la informacion.

El procesamiento de la informacion constituyo una fase fundamental que
permitio transformar los datos brutos obtenidos durante el estudio piloto en informacion
estructurada y utilizable para multiples partes interesadas en el contexto de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo. Esta seccion presenta una relatoria del proceso de
recopilacion de datos y su transformacion en informacion analizable, documentando el

nivel de efectividad de las vias utilizadas para el acopio y procesamiento de la
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informacion, con respaldos documentales que evidenciaron la aplicacion exitosa de los

instrumentos disefiados.
Proceso de recopilacion de datos en el contexto institucional

La recopilacion de datos se efectué mediante el estudio piloto implementado en
la Institucion Universitaria Pascual Bravo, aplicando cuestionarios a 20 estudiantes y 10
profesores a través de formularios de Google, complementada con entrevistas digitales
semiestructuradas. Este enfoque digital facilito significativamente tanto la distribucion
como el procesamiento posterior de los datos, permitiendo la obtencién de informacion
valiosa para estudiantes, docentes, coordinadores académicos y directivos institucionales

interesados en la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje de matematicas.

El proposito fundamental consistio en validar los instrumentos mediante un
estudio exploratorio integral, tal como lo recomendaron las mejores practicas
metodologicas en investigacion educativa. La inclusion tanto de profesionales con
experiencia como de estudiantes proporciond una perspectiva integral en la evaluacion
del modelo propuesto, lo que generd informacion relevante para multiples actores del

proceso educativo institucional.

Como sefialé Hurtado de Barrera (2010), el analisis de datos debia buscar
obtener informacién variada y completa, asegurando la inclusion de todos los eventos
relevantes para la investigacion. El estudio piloto incluy6 tanto instrumentos
cuantitativos como entrevistas digitales semiestructuradas, proporcionando un enfoque
metodoldgico mixto integral que optimizo6 la comprension del fendémeno estudiado y

valido efectivamente el modelo ecléctico pragmético propuesto.
Transformacion de datos en informacion utilizable

Para el componente cuantitativo de la investigacion, se emplearon técnicas de
estadistica descriptiva utilizando Excel como herramienta principal de procesamiento.
Los datos obtenidos mediante los cuestionarios con escala Likert fueron procesados a
través del calculo de medidas de tendencia central (media, mediana y moda) y de

dispersion (desviacion estandar) para cada item del instrumento.
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Este analisis estadistico permitié caracterizar las percepciones de estudiantes y
docentes sobre las diferentes dimensiones del modelo educativo propuesto, generando

informacion que fue directamente utilizable por:

e El lider del departamento de fundamentacion bésica, para identificar
necesidades especificas de recursos tecnoldgicos y de capacitacion.

e Los docentes del area, para comprender las expectativas estudiantiles y
ajustar las metodologias de ensefianza.

e Los estudiantes, para conocer las tendencias generales sobre preferencias

de aprendizaje mediado por tecnologia.

El analisis resulto particularmente efectivo para identificar patrones en las
opiniones de los participantes, lo que evidencio6 tendencias favorables hacia la
integracion tecnologica, con diferencias matizadas entre los distintos grupos

poblacionales que enriquecieron la validacién del modelo propuesto.
Efectividad de las vias utilizadas para el acopio de informacion

La estrategia de recopilacion mediante formularios de Google demostrd un nivel
de efectividad excepcional, al lograr una participacion del 100% de los convocados
dentro del periodo establecido. Esta plataforma digital eliminé las barreras geograficas y
temporales tradicionales, lo que facilité la participacion tanto de docentes con horarios

complejos como de estudiantes pertenecientes a diferentes modalidades académicas.

Como indicaron Pozzo et al. (2019), los cuestionarios digitales fueron
herramientas particularmente ttiles en la investigacion educativa universitaria, ya que
permitieron una medicion estandarizada y facilitaron las comparaciones entre diferentes
contextos y grupos. Esta efectividad se evidencio en los tiempos de respuesta obtenidos:
15 minutos en promedio para los estudiantes y 12 minutos para los docentes, lo que

indic¢ claridad conceptual y pertinencia tematica.

Proceso de validacion y procesamiento
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El proceso de validacion de los instrumentos se realiz6 mediante dos estrategias
complementarias que garantizaron la solidez técnica del procesamiento. En primer lugar,
los cuestionarios fueron sometidos al juicio de expertos, con la participacion de tres
especialistas con grado doctoral: el Dr. Sergio Danilo Saldarriaga Zuluaga (experto en
ingenieria electronica y computacion), la Dra. Sara Natalia Herrera Penagos (experta en
ingenieria quimica y educacion) y la Dra. Rosalba Rios Galvis (experta en ingenieria de

sistemas y estudios organizacionales).

Estos evaluadores analizaron la pertinencia, coherencia, significancia y redaccion
de cada item, verificando su alineacion con los objetivos de la investigacion (véanse
Anexos D, F, J y N). Los tres expertos coincidieron en que el instrumento era
suficientemente valido, con algunas sugerencias menores que fueron incorporadas en la

version final, lo que mejoro la efectividad del procesamiento posterior.

En segundo lugar, se aplico el coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la
consistencia interna del instrumento. Este coeficiente permitio determinar la coherencia
de las respuestas en el cuestionario y validar la calidad del procesamiento implementado.
El alto valor de alfa de Cronbach obtenido (0.948116), tal como se presenta en la Tabla
6, indico que las preguntas estaban relacionadas y median constructos similares, lo que

respaldo la fiabilidad y validez del estudio piloto ejecutado.
Herramientas tecnologicas y su efectividad

El procesamiento de la informacion se apoy6 principalmente en herramientas
tecnologicas que demostraron alta efectividad: Google Forms para la aplicacion de
cuestionarios y entrevistas digitales, Excel para el andlisis estadistico de los datos
obtenidos, y herramientas de inteligencia artificial para el procesamiento de informacion
cualitativa. La combinacion de estas herramientas permitio un andlisis agil y sistematico
de las respuestas, generando automaticamente bases de datos estructuradas que

facilitaron significativamente las etapas subsecuentes de procesamiento.

La efectividad de estas herramientas se evidencio en su capacidad para generar

de forma inmediata representaciones graficas y analisis estadisticos, los cuales
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proporcionaron hallazgos valiosos para todos los actores institucionales, desde

coordinadores académicos hasta los estudiantes participantes.
Evidencias de aplicacion exitosa de instrumentos

Las evidencias del proceso de recopilacion y analisis quedaron respaldadas
comprensivamente en documentacion que demostro la aplicacion exitosa de todos los
instrumentos disefiados. Estas evidencias incluyeron los cuestionarios aplicados con
todas las respuestas registradas, los resultados estadisticos detallados por cada item y las
tablas de analisis de confiabilidad que documentaron la efectividad del instrumento

disenado.

El procesamiento genero hallazgos especificos que comprobaron efectivamente

el estado del problema en el contexto institucional:

e Tendencias favorables identificadas: Valoraciones positivas hacia la
integracion tecnoldgica (medias entre 3.0 y 3.8 en escala Likert de 4
puntos)

e Consensos metodoldgicos: Alto acuerdo sobre efectividad de estrategias
activas de aprendizaje

e Diferencias constructivas: Perspectivas complementarias entre

estudiantes y docentes que enriquecieron la comprension del fendémeno.

Los resultados se presentaron sistematicamente en las Tablas 8 a 31, las cuales
documentaron las valoraciones individuales, las tabulaciones de frecuencia y los analisis
estadisticos descriptivos para cada objetivo especifico. Finalmente, la Tabla 32
consolido estos hallazgos, proporcionando una vision integral que facilité la validacion

del modelo propuesto.
Transformacion en informacion estratégica

Este procesamiento sistematico convirtio los datos originales en informacion
estratégica que podia ser utilizada con varios fines institucionales, tales como la

planificacion del curriculo, la asignacion de recursos tecnologicos, el disefio de
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programas de formacion docente y la creacion de politicas académicas dirigidas a

promover la integracion efectiva de la tecnologia en la ensefianza de matematicas.

Durante la actuacion se procedio a la custodia de todos los originales generados
en el trabajo de campo y se hizo una copia digital y fisico de los materiales claves para
la investigacion. Como también la aportacion de evidencias tales como cuestionarios,
matrices de validacion y tablas de andlisis, con lo cual se robusteci6 la transparencia del
proceso y se incrementd la oportunidad de que los resultados pudieran ser validados en

forma independiente por otros investigadores (Corrar, 2024).

Esta doble validacion, de expertos y mediante el andlisis estadistico de
fiabilidad, aseguraba la rigurosidad técnica del procesado y daba bases so6lidas para
sustentar la eficacia del modelo ecléctico pragmatico presentado. Los resultados de la
investigacion confirmaron la factibilidad del modelo de ensenanza ecléctico pragmatico
y comprobaron su eficacia en el ambito especifico de la Institucion Universitaria Pascual

Bravo.

3.4. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

El presente apartado expone los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de
los instrumentos de investigacion durante el estudio piloto, organizados segtn los
objetivos especificos que guiaron este estudio. Los datos recabados mediante
cuestionarios y entrevistas digitales a 20 estudiantes y 10 profesores de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo fueron analizados a través de estadisticos descriptivos,
representaciones graficas y su correspondiente interpretacion, con el propodsito de
presentar de manera ordenada y comprensible la informacion obtenida y arribar a las

conclusiones derivadas de dichos datos.

El analisis busco6 identificar tendencias y regularidades emergentes del
procesamiento de datos, lo que proporciond bases empiricas preliminares para validar el
modelo de ensefianza ecléctico pragmatico propuesto. La informacion se presenta de

manera sistematica, facilitando la comprension holistica del fendmeno estudiado y
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estableciendo fundamentos para las recomendaciones planteadas en el marco de la

investigacion piloto exploratoria.

3.4.1. Analisis cuantitativo del cuestionario estructurado.

Metodologia de analisis implementada

El analisis descriptivo utilizo la escala de Tipo Likert de 4 puntos (1= Totalmente
en desacuerdo; 4= Totalmente de acuerdo) en 30 participantes piloto, con medidas de
tendencia central y de dispersion para cada dimension (Pozzo et al., 2019). Los

resultados se presentan en la tabla 32.

Esta investigacion piloto se demostrd ser un excelente recurso para validar

preliminarmente la efectividad del modelo pragmatico ecléctico propuesto.

La media, definida como el promedio aritmético de las observaciones, indica
posicion central de los datos, La mediana, como el valor que precipua a los datos en dos
mitades; y la moda, es el valor mas frecuente de una distribucion para cada item sobre
datos de tendencia central se calculan medias: Para cada item también se calculan
medias: centrales tendencias de y modo. También se estimo la desviacion estdndar para
tener una idea de la dispersion y para analizar la variabilidad de las respuestas desde la
media. En esta misma linea las desviaciones estandar bajas implicaron un mayor

consenso entre los sujetos y las mas altas una mayor variedad de opinion.
Analisis segtn los objetivos especificos

El anélisis estd concebido para que el objetivo 1 se realizara a partir del analisis
bibliografico en el Capitulo 2, y para que los objetivos 2-6 se examinaran a través de

herramientas estadisticas:

2. Identificar las necesidades, caracteristicas, recursos y factores clave en
los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion mediados por
herramientas tecnoldgicas en la asignatura de Matematicas (preguntas 7-

11).
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3. Analizar las estrategias de ensenanza, aprendizaje y evaluacion que
aportaron al mejoramiento del desempefio académico en el aprendizaje de
matematicas (preguntas 12-16).

4. Determinar los métodos y criterios de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de mayor incidencia para incluir en el modelo ecléctico
pragmatico (preguntas 17-21).

5. Diagnosticar, mediante la aplicacion de una ecuacién lineal, un modelo
de ensefianza ecléctico pragmatico con herramientas tecnoldgicas

seleccionadas (preguntas 22-26).

El sexto objetivo especifico, relacionado con la validacion de la estructura
metodoldgica del modelo, se desarrollé mediante evaluacion de expertos y aplicacion

piloto y no contd con andlisis estadistico descriptivo especifico en esta fase.

Objetivo especifico 2: Identificacion de necesidades y caracteristicas

(preguntas 7-11)
Analisis de resultados - Estudiantes

Tabla 8. Valoracion Objetivo especifico 2. Estudiantes

Objetivo especifico 2

Encuesta Nombre écuaine slas el L S > = =

completo institucion? 2 3 4 S
1 Sujeto 1 Estudiante 3 1 1 1 1
2 Sujeto 2 Estudiante 4 3 3 4 3
3 Sujeto 3 Estudiante 4 4 4 4 4
4 Sujeto 4 Estudiante 4 4 4 4 3
6 Sujeto 6 Estudiante 4 4 4 4 3
7 Sujeto 7 Estudiante 3 3 3 3 4
9 Sujeto 9 Estudiante 1 1 3 4 3
13 Sujeto 13 Estudiante 4 4 4 4 4
14 Sujeto 14 Estudiante 3 4 3 3 1
15 Sujeto 15 Estudiante 3 4 3 3 3
16 Sujeto 16 Estudiante 4 3 3 4 3
17 Sujeto 17 Estudiante 4 4 3 4 3
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Objetivo especifico 2 Preguntas

Encuesta s bcuaelslf SlaS nrel . - - = =

Comple institucion? 2 3 d S
18 Sujeto 18 Estudiante 3 3 4 4 3
19 Sujeto 19 Estudiante 4 4 3 4 3
21 Sujeto 21 Estudiante 4 4 4 4 4
22 Sujeto 22 Estudiante 4 4 4 4 2
23 Sujeto 23 Estudiante 2 3 4 3 3
25 Sujeto 25 Estudiante 4 4 4 4 4
28 Sujeto 28 Estudiante 4 3 3 4 3
29 Sujeto 29 Estudiante 4 4 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Tabulacidén Objetivo especifico 2. Estudiantes

Valor Respuesta 7 8 9 10 11
1 2 3 4 5
Totalmente en desacuerdo (1) 1 2 1 1 2
En desacuerdo (2) 1 0 0 0 1
De acuerdo (3) 5 6 9 4 11
Totalmente de acuerdo (4) 13 12 10 15 6

Fuente: Elaboracion propia

El anélisis de los datos relacionados con el Objetivo especifico 2 para estudiantes
revel6 tendencias significativas respecto a las necesidades, caracteristicas, recursos y
factores clave en el proceso de ensefianza mediado por herramientas tecnologicas. Los

resultados se presentaron en la Tabla 8, que document¢ las valoraciones individuales, y
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en la Tabla 9, que consignd las tabulaciones de frecuencia, complementadas con las
Graficas 1 a 5, las cuales ilustraron las medidas de tendencia central correspondientes a

cada pregunta especifica.

Medidas de tendencia central Pregunta Medidas de tendencia central Pregunta

0,82717019 0,94032469

Media Mediana Moda Desviacion
estandar

Media Mediana Moda Desviacion
estandar

Grafica 1. Pregunta 7. Objetivo especifico 2 Grafica 2. Pregunta 8. Objetivo especifico 2
(Estudiantes) (Estudiantes)

Medidas de tendencia central Pregunta
9.

Medidas de tendencia central
Pregunta 10.

0,75393703 0,74515882
Mediana Moda Desviacion Mediana Moda Desviacion
estandar estandar
Grafica 3. Pregunta 9. Objetivo especifico 2 Grafica 4. Pregunta 10. Objetivo especifico 2
(Estudiantes) (Estudiantes)

Medidas de tendencia central
Pregunta 11.

0,85704121

Media Mediana Moda Deswiacion
estandar

Grafica 5. Pregunta 11. Objetivo especifico 2 (Estudiantes)

Fuente: Elaboracion propia

La pregunta 7, sobre la relacion de las clases con situaciones de la vida real,
presentd una media de 3,43, mediana de 4 y moda de 4, como se evidencio en la Gréfica

1, lo que sugirié una inclinacion positiva hacia 'De acuerdo'. La desviacion estandar
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moderada reflejo diversidad de opiniones sobre el nivel de contextualizacion real de los

contenidos.

La pregunta 8, sobre capacitacion tecnoldgica institucional, mostré una media de
3,40, mediana de 4 y moda de 4, evidenciada en la Grafica 2, con cierta variabilidad en

las percepciones sobre la calidad y alcance de dicha capacitacion entre los estudiantes.

La pregunta 9, sobre el uso de herramientas tecnologicas diversas, present6 una
media de 3,40, mediana de 3,5 y moda de 4, como se visualiz6 en la Gréfica 3, lo que
indicé una tendencia positiva hacia el reconocimiento de los beneficios de estas
herramientas para facilitar y enriquecer el aprendizaje mediante interaccion y

visualizacion dinamica.

La pregunta 10, sobre metodologias activas en clases de matematicas, presento la
valoracion mas alta del grupo con una media de 3,65, mediana de 4 y moda de 4,
evidenciada en la Grafica 4, lo que sugirio que este aspecto constituy6 una fortaleza
significativa en el contexto estudiado. Los estudiantes valoraron positivamente las clases

dinamicas, participativas y centradas en el estudiante.

La pregunta 11, sobre realizacion de diagnosticos de conocimientos previos,
presento la valoracion mas baja del grupo con media de 3,05, mediana de 3 y moda de 3,
como se visualizo en la Grafica 5, sefialando un area de oportunidad para el modelo
educativo propuesto. Esta baja valoracion sugirié que los estudiantes no percibieron

claramente la implementacion de evaluaciones diagnosticas al inicio de nuevas unidades.
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Tabla 10. Analisis estadistico descriptivo consolidado para estudiantes del

Objetivo especifico 2.

Pregunta Mediana Desviacién estandar

7. Las clases se relacionan
con ejemplos y aplicaciones de la vida
cotidiana y profesional para promover 3,5 4 4 0,82717019
el aprendizaje significativo y la
transferencia de conocimiento.

8. En la institucion se brinda
capacitacion y apoyo continuo a
profesores y estudiantes para utilizar de 3,4 4 4 0,94032469
forma efectiva las herramientas
tecnologicas educativas disponibles.

9. Se utilizan diversas
herramientas tecnoldgicas
(simulaciones, software especializado,
realidad virtual, etc.) que facilitan y
enriquecen el aprendizaje al permitir la
interaccion y la visualizacion de
conceptos y aplicaciones de forma
dinamica.

3,4 3,5 4 0,75393703

10. Las clases de matematicas
son dinamicas, participativas y
centradas en el estudiante, priorizando
metodologias activas como el 3,65 4 4 0,74515982
aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje colaborativo y la resolucion
de problemas en contextos reales.

11. Se realiza un diagndstico
inicial de conocimientos previos de los
estudiantes mediante evaluaciones y
actividades antes de comenzar una 3,05 3 3 0,88704121
nueva unidad o curso, para identificar el
nivel de entrada y adaptar el proceso de
ensefanza.

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de resultados - Profesores

Tabla 11. Valoracion Objetivo especifico 2. Profesores

Encuesta DL AD :‘:fll::ll leas . 7 s 2 o .
completo  stitucion? 1 2 3 4 5
Sujeto 5 Profesor 4 4 4 4 4
Sujeto 8 Profesor 4 4 4 4 4
10 Sujeto 10 Profesor 3 3 3 2 3
11 Sujeto 11 Profesor 4 2 4 4 4
12 Sujeto 12 Profesor 3 4 2 3 2
20 Sujeto 20 Profesor 4 4 4 4 4
24 Sujeto 24 Profesor 3 3 3 3 3
26 Sujeto 26 Profesor 4 3 3 3 3
27 Sujeto 27 Profesor 1 3 4 4 4
30 Sujeto 30 Profesor 3 3 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Tabulacién Objetivo especifico 2. Profesores

Objetivo especifico 2

Totalmente en desacuerdo

(1 0 0 0
En desacuerdo (2) 1 2 2
De acuerdo (3) 5 3 3
Totalmente de acuerdo (4) 4 5 5

Fuente: Elaboracion propia
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Para los profesores, el analisis del Objetivo especifico 2 se presentd mediante las

Tablas 11 y 12, que documentaron las valoraciones y tabulaciones correspondientes,

complementadas con las Graficas 6 a 10, las cuales ilustraron las medidas de tendencia

central para cada pregunta especifica desde la perspectiva docente.

Graficas 6-10: Medidas de tendencia central - Objetivo especifico 2 (Profesores)

Medidas de tendencia central Pregunta

T DD4BEB3F

Media Mediana Moda Desviacicn

estandar

Grafica 6. Pregunta 7. Objetivo especifico 2
(Profesores)

Medidas de tendencia central Pregunta
i

—0,8232726

Media Mediana Moda Desviacion

estandar

Grafica 8. Pregunta 9. Objetivo especifico 2
(Profesores)

Medidas de tendencia central Pregunta

0,67494856

Media Mediana Moda Desviacion

estandar

Grafica 7. Pregunta 8. Objetivo especifico 2
(Estudiantes)

Medidas de tendencia central
Pregunta 10.

08232726

Media Mediana Moda Desviacion

estandar

Gréfica 9. Pregunta 10. Objetivo especifico 2
(Profesores)

Medidas de tendencia central Pregunta

Mediana

0,8232726

Moda Desviacion
estdandar

Grafica 10. Pregunta 11. Objetivo especifico 2 (Profesores)

Fuente: Elaboracion propia
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Los profesores mostraron tendencias consistentes con valores medios de 3,30
para todas las preguntas del primer objetivo, lo que evidenci6 una perspectiva mas

homogénea que la de los estudiantes.

En la pregunta 7, sobre contextualizacion de contenidos, los profesores
presentaron una media de 3,30, mediana de 3,5 y moda de 4, evidenciada en la Grafica
6, lo que reflejo percepciones similares, aunque ligeramente menos entusiastas que las

de los estudiantes.

La pregunta 8, sobre capacitacion tecnologica institucional, recibi6 una
valoracion media de 3,30 por parte de los profesores, como se visualizo en la Gréfica 7,
lo que sugirié un consenso moderado entre los docentes acerca de la calidad y el alcance

de la capacitacion disponible.

La pregunta 9, sobre uso de herramientas tecnologicas diversas, presentd una
media de 3,30, mediana de 3,5 y moda de 4, evidenciada en la Gréfica 8, mostrando una

valoracion consistente con las demas preguntas del objetivo.

La pregunta 10, sobre metodologias activas en clases de matematicas, mostrd una
media de 3,30, mediana de 3,5 y moda de 4, como se visualiz6 en la Gréfica 9, lo que
evidencio una valoracion positiva, pero menos entusiasta que la manifestada por los

estudiantes (3,65).

La pregunta 11, sobre diagnosticos de conocimientos previos, presentd una
media de 3,30, mediana de 3,5 y moda de 4, evidenciada en la Grafica 10, contrastando
positivamente con la percepcion mas baja de los estudiantes (3,05), lo que sugiri6 que
los profesores valoraron en mayor medida esta practica en comparacion con la

percepcion que de ella tuvieron los estudiantes.
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Tabla 13. Analisis estadistico descriptivo consolidado para profesores del

Objetivo especifico 2

Pregunta Mediana Desviacion estandar

7. Las clases se relacionan con
ejemplos y aplicaciones de la vida
cotidiana y profesional para promover el 3,3 3,5 4 0,9486833
aprendizaje significativo y la
transferencia de conocimiento.

8. En la institucion se brinda
capacitacion y apoyo continuo a
profesores y estudiantes para utilizar de 3,3 3 3 0,67494856
forma efectiva las herramientas
tecnologicas educativas disponibles.

9. Se utilizan diversas
herramientas tecnoldgicas (simulaciones,
software especializado, realidad virtual,
etc.) que facilitan y enriquecen el 3,3 3,5 4 0,8232726
aprendizaje al permitir la interaccion y la
visualizacion de conceptos y
aplicaciones de forma dinamica.

10. Las clases de matematicas
son dinamicas, participativas y centradas
en el estudiante, priorizando
metodologias activas como el 33 3,5 4 0,8232726
aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje colaborativo y la resolucion
de problemas en contextos reales.

11. Se realiza un diagndstico
inicial de conocimientos previos de los
estudiantes mediante evaluaciones y
actividades antes de comenzar una nueva 3,3 3,5 4 0,8232726
unidad o curso, para identificar el nivel
de entrada y adaptar el proceso de
ensefanza.

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo especifico 3: Analisis de estrategias pedagogicas (preguntas 12-16)
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Analisis de resultados - Estudiantes

Tabla 14. Valoracion Objetivo especifico 3. Estudiantes

Objetivo especifico 3

Encuesta Nombre ;,Cufil es su .r,ol 12 13 14 15 16
completo en la institucion? 1 2 3 4 5
1 Sujeto 1 Estudiante 1 1 1 1 1
2 Sujeto 2 Estudiante 4 4 3 3 4
3 Sujeto 3 Estudiante 4 4 4 4 4
4 Sujeto 4 Estudiante 4 4 4 4 4
6 Sujeto 6 Estudiante 4 4 4 4 4
7 Sujeto 7 Estudiante 3 2 3 3 3
9 Sujeto 9 Estudiante 4 4 4 4 3
13 Sujeto 13 Estudiante 4 4 4 4 4
14 Sujeto 14 Estudiante 4 4 4 4 4
15 Sujeto 15 Estudiante 3 3 3 3 3
16 Sujeto 16 Estudiante 3 4 3 3 3
17 Sujeto 17 Estudiante 4 3 3 3 3
18 Sujeto 18 Estudiante 4 4 3 3 3
19 Sujeto 19 Estudiante 3 3 3 3 3
21 Sujeto 21 Estudiante 4 4 4 4 4
22 Sujeto 22 Estudiante 3 4 4 4 3
23 Sujeto 23 Estudiante 3 4 4 3 3
25 Sujeto 25 Estudiante 4 4 4 4 4
28 Sujeto 28 Estudiante 3 3 3 3 3
29 Sujeto 29 Estudiante 4 4 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Tabulacion Objetivo especifico 3. Estudiantes

Objetivo especifico 3

Totalmente en desacuerdo (1) 1 1 1 1 1
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Objetivo especifico 3

Valor Respuesta 12 13 14 15 16
1 2 3 4 5
En desacuerdo (2) 0 1 0 0 0
De acuerdo (3) 7 4 8 9 10
Totalmente de acuerdo (4) 12 14 11 10 9

Fuente: Elaboracion propia

El procesamiento de datos de los estudiantes relacionados con el Objetivo
especifico 3 evidencid tendencias favorables hacia las estrategias de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion. Los resultados se presentaron en la Tabla 14, con las
valoraciones individuales, y en la Tabla 15, con las tabulaciones de frecuencia,
complementadas con las Graficas 11 a 15, las cuales ilustraron las medidas de tendencia

central.

Graficas 11-15: Medidas de tendencia central - Objetivo especifico 3

(Estudiantes)

Medidas de tendencia central
Pregunta 12.

Medidas de tendencia central Pregunta

[ 0,83557795

Media Mediana Moda Desviacion
estdndar

Media Mediana Maoda Desviacion
estandar

Grafica 11. Pregunta 12. Objetivo especifico Créfica 12. Pregunta 13. Objetivo especifico 3
3 (Estudiantes) (Estudiantes)
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Medidas de tendencia central Pregunta 14. Medidas de tendencia central Pregunta
- 15.

34 35 4
—ofsetsdes—— B 075383703
Y - e Media Mediana Moda Desviacion
estdndar estandar
Gréfica 13. Pregunta 14. Objetivo Grafica 14. Pregunta 15. Objetivo especifico
especifico 3 (Estudiantes) 3 (Estudiantes)

Medidas de tendencia central Pregunta

0, 74515882

Media Mediana Maoda Desviacion
estandar

Grafica 15. Pregunta 16. Objetivo especifico 3 (Estudiantes)

Fuente: Elaboracion propia

Los estudiantes revelaron medias que oscilaron entre 3,35y 3,55, lo que sugiri6

un consenso moderado sobre la utilidad de las estrategias evaluadas.

La pregunta 12, sobre resolucion frecuente de problemas y ejercicios practicos,
mostro una tendencia positiva con media de 3,50, mediana de 4 y moda de 4,
evidenciada en la Grafica 11, lo que sugiri6 un acuerdo sobre la utilidad de esta
estrategia para mejorar el desempefio académico al reforzar la comprension conceptual y

desarrollar habilidades de aplicacion.

La pregunta 13, sobre trabajo colaborativo en equipo, presentd la media mas alta
del grupo con 3,55, mediana de 4 y moda de 4, como se visualiz6 en la Gréfica 12, lo
que reflejo una valoracion muy positiva de esta estrategia para facilitar el aprendizaje

profundo mediante discusion e intercambio de ideas entre pares.
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La pregunta 14, sobre tutorias personalizadas, recibi6 una valoracion de media
3,45, mediana de 4 y moda de 4, evidenciada en la Grafica 13, lo que mostré consenso
sobre su utilidad para reforzar la apropiacién de conocimientos matematicos mediante

atencion individualizada y retroalimentacion especifica.

La pregunta 15, sobre retroalimentacion frecuente del profesor, present6d una
media de 3,40, mediana de 3,5 y moda de 4, como se visualiz6 en la Grafica 14, lo que
evidencid una valoracion positiva de esta estrategia para mejorar el aprendizaje mediante

identificacion y correccion de errores conceptuales.

La pregunta 16, sobre motivacion generada por el profesor, present6 la
valoracién mas baja del grupo con media de 3,35, mediana de 3 y moda de 3,
evidenciada en la Grafica 15, lo que sugiri6 que los estudiantes percibieron de manera
moderada la efectividad de las estrategias motivacionales implementadas por los

docentes.

Tabla 16. Analisis estadistico descriptivo para estudiantes del Objetivo

especifico 3.

Pregunta Mediana Desviacion estandar

6. La resolucion frecuente de
problemas y ejercicios practicos en clase
mejora el desempefio académico al
reforzar la comprension conceptual y el
desarrollo de habilidades para aplicar los
conocimientos a situaciones concretas.

3,5 4 4 0,76088591

7. El trabajo colaborativo en
equipo facilita el aprendizaje profundo
de conceptos matematicos, al promover
la discusion y la explicacion de ideas
entre pares para mejorar la comprension
compartida.

3,55 4 4 0,82557795
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Pregunta Media Mediana Moda Desviacion estandar

8. Las tutorias personalizadas,
adaptadas a las necesidades individuales
de los estudiantes, refuerzan la
apropiacion de conocimientos
matematicos al aclarar dudas, proveer
retroalimentacion especifica y
desarrollar los temas con mayor
profundidad.

3,45 4 4 0,75915465

9. La retroalimentacion
frecuente y oportuna del profesor sobre
el desempefio de los estudiantes,
mediante rabricas y revision de trabajos,
mejora el aprendizaje al permitir la
identificacion y correccion de errores
conceptuales y brechas en el
conocimiento.

3.4 3,5 4 0,75393703

10. La motivacion generada
por el profesor mediante la promocion
de la participacion, la creacion de retos
cognitivos y la vinculacion de los 3,35 3 3 0,74515982
contenidos a la vida real mejora la
actitud de los estudiantes hacia el
aprendizaje de la materia.

Fuente: Elaboracion propia
Analisis de resultados - Profesores

Tabla 17. Valoracioén Objetivo especifico 3. Profesores

Objetivo especifico 3

Encuesta Nombre cf(l)llainesi ;u 17 18 19 20 21
completo — titucion? 2 3 4 5
Sujeto 5 Profesor 4 4 4 4 4
Sujeto 8 Profesor 4 4 3 4 4
10 Sujeto 10 Profesor 3 3 4 3 3
11 Sujeto 11 Profesor 4 4 4 4 4
12 Sujeto 12 Profesor 4 3 4 4 4
20 Sujeto 20 Profesor 4 4 4 4 4
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Objetivo especifico 3

Nombre (Cual es su 17 18 19 20 21
Encuesta combleto rol en la
P institucion? 1 2 3 d S
24 Sujeto 24 Profesor 4 4 4 3 3
26 Sujeto 26 Profesor 3 3 4 3 4
27 Sujeto 27 Profesor 4 4 4 4 4
30 Sujeto 30 Profesor 4 3 3 3 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Tabulacion Objetivo especifico 3. Profesores

Objetivo especifico 3

Totalmente en desacuerdo (1) 0 0 0 0
En desacuerdo (2) 0 0 0 0
De acuerdo (3) 2 2 4 2
Totalmente de acuerdo (4) 8 8 6 8

Fuente: Elaboracion propia

Para los profesores, el analisis del segundo objetivo se presentd mediante la

Tabla 17, que documento las valoraciones individuales, y la Tabla 18, que consignd las

tabulaciones correspondientes, complementadas con las Graficas 16 a 20, las cuales

evidenciaron el alto consenso docente sobre la efectividad de metodologias especificas.

Graficas 16-20: Medidas de tendencia central - Objetivo especifico 3

(Profesores)
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Medidas de tendencia central Pregunta Medidas de tendencia central Pregunta

0,42263702 0,51638778

Media Mediana Moda Desviacion Ricdis hEd 2g2 Lzek DES\Ciacién
estandar estandar
Grafica 16. Pregunta 12. Objetivo especifico ~ Grafica 17. Pregunta 13. Objetivo especifico 3
3 (Profesores) (Profesores)

Medidas de tendencia central Pregunta Medidas de tendencia central Pregunta

042163702 0,51639778
Media Mediana Moda  Desviacian Media Mediana Moda Desviacion
estandar estandar
Grafica 18 Pregunta 14. Objetivo especifico 3 Grafica 19. Pregunta 15. Objetivo especifico
(Profesores) 3 (Profesores)

Medidas de tendencia central Pregunta 16.

042163702

Mediana Desviacion
estandar

Grafica 20. Pregunta 16. Objetivo especifico 3 (Profesores)

Fuente: Elaboracion propia

Los profesores mostraron medias entre 3,60 y 3,80, lo que evidencio6 un fuerte
consenso sobre la efectividad de las estrategias pedagogicas evaluadas, superando

consistentemente las valoraciones de los estudiantes.

La pregunta 12, sobre resolucion frecuente de problemas, recibi6 una valoracion

muy alta con media de 3,80, mediana de 4 y moda de 4, evidenciada en la Gréfica 16, lo
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que mostr6 un consenso muy fuerte acerca de los beneficios de esta estrategia didactica

para reforzar la comprension conceptual y el desarrollo de habilidades aplicativas.

La pregunta 13, sobre trabajo colaborativo en equipo, presenté una media de
3,60, mediana de 4 y moda de 4, como se visualizo en la Grafica 17, lo que reflej6 una
valoracion alta de esta estrategia para facilitar el aprendizaje profundo de conceptos

matematicos mediante el intercambio entre pares.

La pregunta 14, sobre tutorias personalizadas, recibi6 la valoracion mas alta con
media de 3,80, mediana de 4 y moda de 4, evidenciada en la Grafica 18, lo que mostro
un consenso muy fuerte entre los profesores respecto a su efectividad para reforzar el

aprendizaje mediante atencion individualizada y retroalimentacion especifica.

La pregunta 15, sobre retroalimentacion frecuente, presentdé una media de 3,60,
mediana de 4 y moda de 4, como se visualizo en la Gréfica 19, lo que evidenci6 una
valoracion alta de esta estrategia para mejorar el aprendizaje mediante el uso de rubricas

y la revision oportuna de trabajos.

La pregunta 16, sobre motivacion generada por el profesor, presenté una media
de 3.80, mediana de 4 y moda de 4, evidenciada en la Grafica 20, lo que contrasto
significativamente con la percepcién mas moderada de los estudiantes (media: 3.35),
sugiriendo la existencia de una brecha entre la intencionalidad docente y la efectividad

percibida por los estudiantes.

Tabla 19. Analisis estadistico descriptivo consolidado para profesores del

Objetivo especifico 3

Pregunta Mediana Desviacion estindar

6. La resolucion frecuente de
problemas y ejercicios practicos en clase
mejora el desempefo académico al
reforzar la comprension conceptual y el
desarrollo de habilidades para aplicar los
conocimientos a situaciones concretas.

3,8 4 4 0,42163702
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Pregunta Media Mediana Moda Desviacion estandar

7. El trabajo colaborativo en
equipo facilita el aprendizaje profundo
de conceptos matematicos, al promover
la discusion y la explicacion de ideas
entre pares para mejorar la comprension
compartida.

3,6 4 4 0,51639778

8. Las tutorias personalizadas,
adaptadas a las necesidades individuales
de los estudiantes, refuerzan la
apropiacion de conocimientos
matematicos al aclarar dudas, proveer
retroalimentacion especifica y
desarrollar los temas con mayor
profundidad.

3,8 4 4 0,42163702

9. La retroalimentacion
frecuente y oportuna del profesor sobre
el desempefio de los estudiantes,
mediante rabricas y revision de trabajos,
mejora el aprendizaje al permitir la
identificacion y correccion de errores
conceptuales y brechas en el
conocimiento.

3,6 4 4 0,51639778

10. La motivacion generada
por el profesor mediante la promocion
de la participacion, la creacion de retos
cognitivos y la vinculacion de los 3,8 4 4 0,42163702
contenidos a la vida real mejora la
actitud de los estudiantes hacia el
aprendizaje de la materia.

Fuente: Elaboracion propia
Objetivo especifico 4: Métodos y criterios de ensefianza (preguntas 17-21)

Analisis de resultados - Estudiantes
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Tabla 20. Valoracion Objetivo especifico 4. Estudiantes

Objetivo especifico 4

Nombre (Cualessurol 22 23 24 25 26
LG i completo. | . <RI 1 2 3 4 5
institucion?
1 Sujeto 1 Estudiante 1 1 1 1 3
2 Sujeto 2 Estudiante 3 3 3 3 3
3 Sujeto 3 Estudiante 4 3 4 3 4
4 Sujeto 4 Estudiante 4 3 4 3 4
6 Sujeto 6 Estudiante 4 3 4 4 4
7 Sujeto 7 Estudiante 4 3 4 4 3
9 Sujeto 9 Estudiante 3 4 3 3 3
13 Sujeto 13 Estudiante 4 4 4 4 4
14 Sujeto 14 Estudiante 3 3 4 2 3
15 Sujeto 15 Estudiante 3 3 3 3 3
16 Sujeto 16 Estudiante 3 3 3 3 3
17 Sujeto 17 Estudiante 3 3 3 3 3
18 Sujeto 18 Estudiante 4 3 3 3 3
19 Sujeto 19 Estudiante 3 3 3 3 3
21 Sujeto 21 Estudiante 4 4 4 4 4
22 Sujeto 22 Estudiante 4 4 2 1 2
23 Sujeto 23 Estudiante 4 4 4 3 3
25 Sujeto 25 Estudiante 4 4 4 4 4
28 Sujeto 28 Estudiante 3 3 3 3 3
29 Sujeto 29 Estudiante 4 4 4 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Tabulacion Objetivo especifico 4. Estudiantes

Obj etivo especifico 4

Totalmente en desacuerdo (1) 1
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Objetivo especifico 4

Valor Respuesta 17 18 19 20 21

1 2 3 4 5

En desacuerdo (2) 0 0 1 1 1
De acuerdo (3) 8 12 8 12 13

Totalmente de acuerdo
G)) 11 7 10 5 6

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de los datos de los estudiantes sobre métodos y criterios de ensenanza
se presentd en la Tabla 20, con las valoraciones individuales, y en la Tabla 21, con las
tabulaciones de frecuencia, complementado con las Graficas 21 a 25, las cuales

revelaron variabilidad segun el tipo de herramienta tecnologica evaluada.

Graficas 21-25: Medidas de tendencia central - Objetivo especifico 4
(Estudiantes)

Medidas de tendencia central Pregunta 17. Medidas de tendencia central Pregunta 18.

0,75915465 0,7163504

Mediana Desviacion
estandar

Media Mediana Desviacion
estdndar

Grafica 21. Pregunta 17. Objetivo especifico ~ Grafica 22. Pregunta 18. Objetivo especifico 4
4 (Estudiantes) (Estudiantes)
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Medidas de tendencia central Pregunta Medidas de tendencia central Pregunta
20.

0,8127277 0,B5838508

Moda Desviacion Media Mediana Moda Desviacion
estandar estandar

Grafica 23. Pregunta 19. Objetivo especifico 4  Grafica 24. Pregunta 20. Objetivo especifico 4
(Estudiantes) (Estudiantes)

0,5501156

Media Mediana Moda Desviacion
estandar

Grafica 25. Pregunta 21. Objetivo especifico 4 (Estudiantes)

Fuente: Elaboracion propia

Los estudiantes reportaron medias entre 3.00 y 3.45, recibiendo tecnologias
consolidadas dentro de los instrumentos tecnologicos valoraciones mas positivas que las

tecnologias emergentes.

La pregunta 17, sobre la utilizacion de un software matematico, obtuvo la
valoracion mas alta (media 3,45, mediana 4 y moda 4), como muestra el Grafico 21, con
la que se reconoci6 su idoneidad para facilitar el aprendizaje a través de la visualizacion

y la interaccidon con conceptos (GeoGebra, Descartes y Desmos).

La media de la pregunta 18, relacionada con los laboratorios y simulaciones
virtuales, alcanzo el valor de 3,25 con una mediana y moda de 3, tal y conforme se
aprecia en el Grafico 22, con lo que se indicd que poseia una valoracion neutra respecto
a su efectividad para facilitar el aprendizaje de conceptos matematicos a través de la

interaccion practica.
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La pregunta 19, relativa a videos tutoriales en linea, obtuvo una media de 3.35
para la que figura en el Grafico 23, resultando asimismo positiva su valoracion dada la
oportunidad que estos materiales ofrecian para una revision ademas constante de los

conceptos y acorde a las necesidades particulares.

La pregunta 20: Sobre el uso de la realidad aumentada y la realidad virtual (s6lo
una historia en el libro us6 esta tecnologia) obtuvo la peor puntuacion, con una media de
3.00 y una mediana y moda de 3, la informacion contenida en el grafico 24 posiblemente
sefale que se trate de que los estudiantes tienen poco conocimiento o experiencia con
estas dos tecnologias emergentes para la visualizacion e interaccion con

representaciones tridimensionales.

La pregunta 21, sobre el uso de dispositivos modviles, presentd una media de
3,25, mediana de 3 y moda de 3, evidenciada en la Gréfica 25, lo que indic6 una
valoracion moderada de esta herramienta como apoyo para acceder a aplicaciones y

contenidos educativos en cualquier momento y lugar.

Tabla 22. Analisis estadistico descriptivo para estudiantes del Objetivo

especifico 4.

Pregunta Media Mediana Moda Desviacion estandar

17. El uso de software
matematico (como GeoGebra, Desmos,
Descartes) facilita el aprendizaje al 3,45 4 4 0,75915465
permitir la visualizacion e interaccion
con conceptos.

18. Los laboratorios y
simulaciones virtuales promueven la

comprension de conceptos matematicos 3,25 3 3 0,7163504
al permitir la interaccion practica con
ellos.

19. Los videos tutoriales en 3,35 3,5 4 0,8127277

linea son ttiles como material de apoyo
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al permitir la revision de conceptos las
veces que sean necesarias.

20. Eluso de la realidad
aumentada y la realidad virtual mejora la
enseflanza practica al permitir la
visualizacion e interaccion con
representaciones tridimensionales de
conceptos y objetos matematicos.

3 3 3 0,85839508

21. El uso de dispositivos
moviles en clase como apoyo a las
actividades es beneficioso al permitir el
acceso a aplicaciones y contenidos
educativos en cualquier momento y
lugar.

3,25 3 3 0,5501196

Fuente: Elaboracion propia
Analisis de resultados - Profesores

Tabla 23. Valoracioén Objetivo especifico 4. Profesores

Encuesta Nombre &S:la;: slas ’ = = = = =
completo institucion? 1 2 3 4 S
Sujeto 5 Profesor 4 4 4 4 4
Sujeto 8 Profesor 4 4 4 4 3
10 Sujeto 10 Profesor 3 3 4 3 3
11 Sujeto 11 Profesor 4 4 4 4 4
12 Sujeto 12 Profesor 4 4 3 3 4
20 Sujeto 20 Profesor 4 4 4 4 4
24 Sujeto 24 Profesor 3 3 4 3 3
26 Sujeto 26 Profesor 4 3 3 3 3
27 Sujeto 27 Profesor 4 4 4 4 4
30 Sujeto 30 Profesor 3 3 4 3 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Tabulacion Objetivo especifico 4. Profesores

Totalmente en desacuerdo (1) 0 0 0 0 0
En desacuerdo (2) 0 0 0 0 0
De acuerdo (3) 3 4 2 5 4
Totalmente de acuerdo (4) 7 6 8 5 6

Fuente: Elaboracion propia

Para los profesores, el analisis del tercer objetivo se presentd en la Tabla 23, con
las valoraciones individuales, y en la Tabla 24, con las tabulaciones correspondientes,
complementado con las Graficas 26 a 30, las cuales mostraron un mayor consenso sobre

herramientas tecnologicas especificas.

Graficas 26-30: Medidas de tendencia central - Objetivo especifico 4

(Profesores)
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Medidas de tendencia central
Pregunta 17/.

Medidas de tendencia central Pregunta

0,43304589

0,516389773
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. Media Mediana Moda Desviacion
estandar

estandar

Grafica 26. Pregunta 17. Objetivo especifico

Grafica 27. Pregunta 18. Objetivo especifico 4
4 (Profesores)

(Profesores)

Medidas de tendencia central Pregunta
20.

Medidas de tendencia central Pregunta

0,42963702 0,52704628
Media Mediana Moda  Desviacion Media Mediana Moda Desviacion
estandar estandar
Grafica 28. Pregunta 19. Objetivo especifico 4 Grafica 29. Pregunta 20. Objetivo especifico
(Profesores) 4 (Profesores)

Medidas de tendencia central Pregunta

0,51839778

Media Mediana Moda Deswviacion
estandar

Grafica 30. Pregunta 21. Objetivo especifico 4 (Profesores)
Fuente: Elaboracion propia
Los profesores evidenciaron medias entre 3,50 y 3,80, lo que mostré una mayor

confianza que la expresada por los estudiantes en el potencial de diversas herramientas

tecnologicas.

La pregunta 17, sobre el uso de software matematico, presentd una media de

3,70, mediana de 4 y moda de 4, evidenciada en la Grafica 26, lo que reflejé un fuerte
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consenso sobre su utilidad para facilitar el aprendizaje mediante la visualizacion e

interaccion con conceptos matematicos.

La pregunta 18, sobre laboratorios y simulaciones virtuales, mostrd una media de
3,60, mediana de 4 y moda de 4, como se visualizo en la Grafica 27, lo que evidencid
una valoracion consistentemente positiva sobre su efectividad para promover la

comprension conceptual mediante la interaccion practica.

La pregunta 19, sobre videos tutoriales en linea, recibio la valoracion mas alta
con una media de 3,80, mediana de 4 y moda de 4, evidenciada en la Grafica 28, lo que
mostrd un consenso casi unanime sobre su utilidad como material de apoyo que permitid

una revision flexible de conceptos.

La pregunta 20, sobre realidad aumentada y virtual, presentd una media de 3,50,
mediana de 3,5 y moda de 4, como se visualiz6 en la Grafica 29, lo que mostr6 una
valoracion significativamente mas alta que la percepcion estudiantil respecto al potencial

de estas tecnologias para mejorar la ensefanza practica.

La pregunta 21, sobre el uso de dispositivos mdviles, mostré una media de 3,60,
mediana de 4 y moda de 4, evidenciada en la Gréafica 30, lo que reflejé una valoracion
positiva consistente sobre los beneficios de permitir el acceso a aplicaciones y

contenidos educativos de manera ubicua.

Tabla 25. Analisis estadistico descriptivo consolidado para profesores del

Objetivo especifico 4.

Pregunta Media Mediana Moda Desviacion

estandar

11. El uso de software
matematico (como GeoGebra, Desmos,
Descartes) facilita el aprendizaje al 3,7 4 4 0,48304589
permitir la visualizacion e interaccion
con conceptos.
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Pregunta Media Mediana Moda Desviacion

estandar

12. Los laboratorios y
simulaciones virtuales promueven la
comprension de conceptos matematicos 3,6 4 4 0,51639778
al permitir la interaccion practica con
ellos.

13. Los videos tutoriales en
linea son utiles como material de apoyo
al permitir la revision de conceptos las
veces que sean necesarias.

3,8 4 4 0,42163702

14. El uso de la realidad
aumentada y la realidad virtual mejora la
enseflanza practica al permitir la
visualizacion e interaccion con
representaciones tridimensionales de
conceptos y objetos matematicos.

3,5 3,5 4 0,52704628

15. El uso de dispositivos
moviles en clase como apoyo a las
actividades es beneficioso al permitir el
acceso a aplicaciones y contenidos
educativos en cualquier momento y
lugar.

3,6 4 4 0,51639778

Fuente: Elaboracion propia
Objetivo especifico 5: Diagnéstico del modelo (preguntas 22-26)
Analisis de resultados - Estudiantes

Tabla 26. Valoracion Objetivo especifico 5. Estudiantes

Objetivo especifico 5

Nombre . Cual es su rol 22 23 24 25 26
Encuesta combpleto en la
P institucion? 1 2 3 4 5
1 Sujeto 1 Estudiante 3 3 1
Sujeto 2 Estudiante 2 4 4 3 3

3 Sujeto 3 Estudiante 3 4 4
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Objetivo especifico 5

Encuesta s (',C“é:: sl: nrel = = = = =

Comple institucion? 1 2 3 d S
4 Sujeto 4 Estudiante 4 4 4 4 4
6 Sujeto 6 Estudiante 4 4 4 4 4
7 Sujeto 7 Estudiante 4 4 3 3 4
9 Sujeto 9 Estudiante 3 4 3 4 3
13 Sujeto 13 Estudiante 4 4 4 4 3
14 Sujeto 14 Estudiante 4 4 3 4 4
15 Sujeto 15 Estudiante 3 3 3 3 3
16 Sujeto 16 Estudiante 3 3 3 3 3
17 Sujeto 17 Estudiante 3 3 3 3 3
18 Sujeto 18 Estudiante 3 3 3 3 3
19 Sujeto 19 Estudiante 3 3 3 3 3
21 Sujeto 21 Estudiante 4 4 4 4 4
22 Sujeto 22 Estudiante 1 2 2 2 1
23 Sujeto 23 Estudiante 1 2 3 4 3
25 Sujeto 25 Estudiante 2 4 4 4 4
28 Sujeto 28 Estudiante 4 3 3 3 3
29 Sujeto 29 Estudiante 3 4 3 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Tabulacion Objetivo especifico 5. Estudiantes

Objetivo especifico 5

1 1 2

Totalmente en desacuerdo (1) 2 0

En desacuerdo (2) 2 2 1 1 0

De acuerdo (3) 9 7 11 8 10
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Objetivo especifico 5

Valor Respuesta 22 23

Totalmente de acuerdo (4) 7 11

Fuente: Elaboracion propia

24 25 26

El procesamiento de los datos de los estudiantes relacionados con el cuarto

objetivo se presento en la Tabla 26, con las valoraciones individuales, y en la Tabla 27,

con las tabulaciones correspondientes, complementado con las Graficas 31 a 35, las

cuales ilustraron tendencias mas neutrales hacia las modalidades de implementacion del

modelo propuesto.

Graficas 31-35: Medidas de tendencia central - Objetivo especifico 5

(Estudiantes)

MEDIDADS DE TENDENCIA
CENTRAL PREGUNTA 22

[es] [61 [5]
0,94451324 |

Grafica 31. Pregunta 22. Objetivo especifico
5 (Estudiantes)

MEDIDADS DE TENDENCIA
CENTRAL PREGUNTA 23

| 0,68633274 |

Grafica 32. Pregunta 23. Objetivo especifico
5 (Estudiantes)
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MEDIDADS DE TENDENCIA

MEDIDADS DE TENDENCIA
CENTRAL PREGUNTA 24 CENTRAL PREGUNTA 25

G (sl M

52 F_ [

|0,7677719 | [0,8127277

Media Mediana Moda

Grafica 33. Pregunta 24. Objetivo especifico Gréﬁca} 34. Pregunta 25. Objetivo especifico 5
5 (Estudiantes) (Estudiantes)

MEDIDADS DE TENDENCIA
CENTRAL PREGUNTA 26

| 0,89442719 |

Media Mediana Moda

Grafica 35. Pregunta 26. Objetivo especifico 5 (Estudiantes)

Fuente: Elaboracion propia

Los estudiantes mostraron tendencias entre neutrales y moderadamente positivas
(medias entre 3,05 y 3,45), con una mayor variabilidad de opiniones en aspectos

relacionados con modalidades innovadoras de evaluacion.

La pregunta 22, sobre combinacion de clases presenciales y actividades virtuales,
presento la valoracion mas baja con media de 3,05, mediana de 3 y moda de 3,
evidenciada en la Grafica 31, lo que reflejo percepciones neutrales acerca de la utilidad
del modelo hibrido para promover un aprendizaje mixto que aprovechara lo mejor de

ambas modalidades.

La pregunta 23, sobre evaluaciones formativas frecuentes, presento la valoracion
mas alta con media de 3,45, mediana de 4 y moda de 4, como se visualiz6 en la Grafica
32, lo que evidencio el reconocimiento de su utilidad para proporcionar
retroalimentacion continua que reforzara conocimientos y subsanara brechas de

aprendizaje.

La pregunta 24, sobre portafolio digital de trabajos, mostr6é una media de 3,20,

mediana de 3 y moda de 3, evidenciada en la Grafica 33, lo que reflej6 una valoracion
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moderada de este método de evaluacion para documentar el progreso, el pensamiento

critico y la aplicacion practica de conceptos a lo largo del tiempo.

La pregunta 25, sobre evaluacion entre pares, mostré una media de 3,35,
mediana de 3,5 y moda de 4, como se visualiz6 en la Grafica 34, lo que reflejé una
valoracion moderadamente positiva de esta estrategia para promover la colaboracion, el

pensamiento critico y la autorregulacion mediante retroalimentacion mutua.

La pregunta 26, sobre autoevaluacion con rubricas, presenté una media de 3,20,
mediana de 3 y moda de 3, evidenciada en la Gréafica 35, lo que mostrd una valoracion
moderada de este método como estrategia orientada a fomentar la reflexion

metacognitiva y la autonomia en el monitoreo del propio aprendizaje.

La Tabla 30 consolida el analisis estadistico descriptivo para estudiantes del

Objetivo especifico 5.

Tabla 28. Analisis estadistico descriptivo para estudiantes del Objetivo

especifico 5.

Pregunta Mediana Desviacion estandar

16. La combinacion de clases
presenciales y actividades virtuales es
util para promover un aprendizaje mixto, 3,05 3 3 0,94451324
aprovechando lo mejor de ambas
modalidades.

17. Las evaluaciones
formativas frecuentes, como pruebas
cortas y ejercicios practicos, mejoran el
aprendizaje al proveer retroalimentacion
continua para reforzar conocimientos y
subsanar brechas.

3,45 4 4 0,68633274

18. El portafolio digital de
trabajos y proyectos es un buen método 3,2 3 3 0,7677719
de evaluacion al permitir documentar el
progreso, el pensamiento critico y la
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aplicacion practica de conceptos a lo
largo del tiempo.

19. La evaluacion entre pares,
mediante la retroalimentacién mutua,
promueve la colaboracion, el

) L . 3,35 3,5 4 0,8127277
pensamiento critico y la autorregulacion
al reflexionar sobre el trabajo de otros y
el propio.
20. La autoevaluacion
mediante el uso de rbricas y listas de
cotejo fomenta la reflexion %) 3 3 0,89442719

metacognitiva y la autonomia al permitir
que los estudiantes monitoreen su propio
aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia
Analisis de resultados — Profesores

Tabla 29. Valoracion Objetivo especifico 5. Profesores

Objetivo especifico 5

éCual es su rol 22 23 24 25 26
Encuesta Nombre completo en la

institucion? 1 2 3 4 5

Sujeto 5 Profesor 4 4 4 4 4

8 Sujeto 8 Profesor 4 4 3 4 4
10 Sujeto 10 Profesor 3 4 4 4 3
11 Sujeto 11 Profesor 4 4 4 4 4
12 Sujeto 12 Profesor 4 4 3 3 3
20 Sujeto 20 Profesor 4 4 4 4 4
24 Sujeto 24 Profesor 2 3 3 3 2
26 Sujeto 26 Profesor 3 3 2 3 3
27 Sujeto 27 Profesor 4 4 4 4 4
30 Sujeto 30 Profesor 4 4 3 3 3
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Tabulacion Objetivo especifico 5. Profesores

Objetivo especifico 5

Totalmente en desacuerdo (1) 0 0 0 0 0
En desacuerdo (2) 1 0 1 0 1
De acuerdo (3) 2 2 4 4 4
Totalmente de acuerdo (4) 7 8 5 6 5

Fuente: Elaboracion propia

Para los profesores, el analisis del cuarto objetivo se present6 en la Tabla 29, con
las valoraciones individuales, y en la Tabla 30, con las tabulaciones correspondientes,
complementado con las Gréaficas 36 a 40, las cuales evidenciaron un mayor optimismo

hacia las modalidades propuestas.

Graficas 36-40: Medidas de tendencia central - Objetivo especifico 5

(Profesores)
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Grafica 36. Pregunta 22. Objetivo
especifico 5 (Profesores) Grafica 37. Pregunta 23. Objetivo especifico
5 (Profesores)
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Grafica 40. Pregunta 26. Objetivo especifico 5 (Profesores)

Fuente: Elaboracion propia

Los profesores evidenciaron tendencias consistentemente mas positivas (medias
entre 3,40 y 3,80), lo que mostr6é una mayor receptividad hacia modalidades innovadoras

de implementacion y evaluacion.

La pregunta 22, sobre combinacion de clases presenciales y virtuales, presentd
una media de 3,60, mediana de 4 y moda de 4, evidenciada en la Gréafica 36, lo que
reflejo una valoracion positiva del modelo hibrido para promover un aprendizaje mixto

que aprovechara las ventajas de ambas modalidades.
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La pregunta 23, sobre evaluaciones formativas frecuentes, recibi6 la valoracion
mas alta con media de 3,80, mediana de 4 y moda de 4, como se visualiz6 en la Grafica
37, lo que evidencié un consenso muy fuerte acerca de su beneficio para mejorar el
aprendizaje mediante retroalimentacion continua que reforzara conocimientos y

subsanara brechas.

La pregunta 24, sobre portafolio digital de trabajos, mostré una media de 3,40,
mediana de 3,5 y moda de 4, evidenciada en la Grafica 38, lo que reflej6 una valoracion
moderadamente positiva, aunque superior a la percepcion estudiantil, respecto a este

método de evaluacion para documentar progreso y pensamiento critico.

La pregunta 25, sobre evaluacion entre pares, presentd una media de 3,60,
mediana de 4 y moda de 4, como se visualizo en la Grafica 39, lo que mostrd una
valoracion consistentemente positiva sobre la efectividad de la retroalimentacion mutua

para promover colaboracidn, pensamiento critico y autorregulacion.

La pregunta 26, sobre autoevaluacion con rubricas, mostré una media de 3,40,
mediana de 3,5 y moda de 4, evidenciada en la Grafica 40, lo que reflejo una valoracion
moderadamente positiva sobre el uso de rubricas y listas de cotejo para fomentar la

reflexion metacognitiva y la autonomia estudiantil.

Tabla 31. Analisis estadistico descriptivo consolidado para profesores del

Objetivo especifico 5.

Pregunta Mediana Desviacion estindar

16. La combinacion de clases
presenciales y actividades virtuales es
util para promover un aprendizaje mixto, 3,6 4 4 0,6992059
aprovechando lo mejor de ambas
modalidades.
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Pregunta Media Mediana Moda Desviacion estandar

17. Las evaluaciones
formativas frecuentes, como pruebas
cortas y ejercicios practicos, mejoran el
aprendizaje al proveer retroalimentacion
continua para reforzar conocimientos y
subsanar brechas.

3,8 4 4 0,42163702

18. El portafolio digital de
trabajos y proyectos es un buen método
de evaluacion al permitir documentar el
progreso, el pensamiento critico y la
aplicacion practica de conceptos a lo
largo del tiempo.

3.4 3,5 4 0,6992059

19. La evaluacion entre pares,
mediante la retroalimentacién mutua,
promueve la colaboracion, el
pensamiento critico y la autorregulacion
al reflexionar sobre el trabajo de otros y
el propio.

3,6 4 4 0,51639778

20. La autoevaluacion
mediante el uso de rbricas y listas de
cotejo fomenta la reflexion
metacognitiva y la autonomia al permitir
que los estudiantes monitoreen su propio
aprendizaje.

3,4 3,5 4 0,6992059

Fuente: Elaboracion propia
Analisis consolidado de tendencias y regularidades

El analisis integral de los resultados permite identificar tendencias y
regularidades manifiestas que fundamentaran el desarrollo del modelo de ensefianza

ecléctico pragmatico:
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Tabla 32. Consolidado Anélisis estadistico descriptivo por objetivo especifico -

Estudiantes y Profesores

Objetivos
especificos

Identificar las
necesidades,
caracteristicas,
recursos y factores
clave en el proceso
de ensefianza
mediado por
herramientas
tecnologicas de los
estudiantes de
matematicas en la
Institucion
Universitaria
Pascual Bravo de
Medellin.

Pregunta

1. Las clases
se relacionan
con ejemplos y
aplicaciones de
la vida
cotidiana y
profesional
para promover
el aprendizaje
significativo y
la transferencia
de
conocimiento.

Media

3,43

Estudiantes

Mediana

4,00

Profesores

Media Mediana

4,00 3,30 3,50

4,00

2. Enla
institucion se
brinda
capacitacion y
apoyo continuo
a profesores y
estudiantes
para utilizar de
forma efectiva
las
herramientas
tecnoldgicas
educativas
disponibles.

3,40

4,00

4,00 3,30 3,00

3,00

3. Se utilizan
diversas
herramientas
tecnologicas
(simulaciones,
software
especializado,
realidad
virtual, etc.)
que facilitan y
enriquecen el
aprendizaje al
permitir la
interaccion y la
visualizacion
de conceptos y
aplicaciones de
forma
dinamica.

3,40

3,50

4,00 3,30 3,50

4,00




Objetivos
especificos

Describir los
elementos o lineas
de entrada que
aportan al
mejoramiento del
desempeiio
académico en el
aprendizaje de
matematicas.

Este objetivo se
alcanzara mediante
un analisis de la
literatura
académica sobre el
aprendizaje de
matematicas.

Estudiantes

Pregunta

Media Mediana

4. Las clases
de matematicas
son dinamicas,
participativas y
centradas en el
estudiante,
priorizando
metodologias
activas como
el aprendizaje
basado en
proyectos, el
aprendizaje
colaborativo y
la resolucion
de problemas
en contextos
reales.

3,65 4,00

4,00

Media

3,30

Profesores

Mediana
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4,00

5. Se realiza
un diagnostico
inicial de
conocimientos
previos de los
estudiantes
mediante
evaluaciones y
actividades
antes de 3,05 3,00
comenzar una
nueva unidad o
curso, para
identificar el
nivel de
entrada y
adaptar el
proceso de
ensefianza.

3,00

3,30

3,50

4,00

6. La
resolucion
frecuente de
problemas y
ejercicios
précticos en
clase mejora el
desempeiio
académico al
reforzar la
comprension
conceptual y el
desarrollo de
habilidades
para aplicar los
conocimientos
a situaciones
concretas.

3,50 4,00

4,00

3,80

4,00

4,00
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Estudiantes Profesores

Objetivos
especificos

Pregunta

Media Mediana Media Mediana

7. El trabajo
colaborativo en
equipo facilita
el aprendizaje
profundo de
conceptos
matematicos,
al promover la 3,55 4,00 4,00 3,60 4,00 4,00
discusion y la
explicacion de
ideas entre
pares para
mejorar la
comprension
compartida.

8. Las tutorias
personalizadas,
adaptadas a las
necesidades
individuales de
los estudiantes,
refuerzan la
apropiacion de
conocimientos
matematicos al
aclarar dudas,
proveer
retroalimentaci
on especifica y
desarrollar los
temas con
mayor
profundidad.

3,45 4,00 4,00 3,80 4,00 4,00

9. La
retroalimentaci
on frecuente y
oportuna del
profesor sobre
el desempefo
de los
estudiantes,
mediante
ribricas y
revision de 3,40 3,50 4,00 3,60 4,00 4,00
trabajos,
mejora el
aprendizaje al
permitir la
identificacion
y correccion de
errores
conceptuales y
brechas en el
conocimiento.




Objetivos

especificos

Analizar, a la luz
de las herramientas
tecnoldgicas
utilizadas a nivel
global, cuales han
sido las de mayor
incidencia para
incluirlas en el
modelo de
enseflanza,
aprendizaje y
evaluacion
ecléctico-
pragmatico en un
aprendizaje
significativo.

Estudiantes
Pregunta

Media Mediana

10. La
motivacion
generada por el
profesor
mediante la
promocion de
la
participacion,
la creacion de
retos
cognitivos y la
vinculacion de
los contenidos
a la vida real
mejora la
actitud de los
estudiantes
hacia el
aprendizaje de
la materia.

3,35 3,00

3,00

Media

3,80

Profesores

Mediana

4,00
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4,00

11. Eluso de
software
matematico
(como
GeoGebra,
Desmos,
Descartes) 3,45 4,00
facilita el
aprendizaje al
permitir la
visualizacion e
interaccion con
conceptos.

4,00

3,70

4,00

4,00

12. Los
laboratorios y
simulaciones
virtuales
promueven la
comprension
de conceptos
matematicos al
permitir la
interaccion
préctica con
ellos.

3,25 3,00

3,00

3,60

4,00

4,00

13. Los

videos

tutoriales en

linea son utiles 3,35 3,50
como material

de apoyo al

permitir la

revision de

4,00

3,80

4,00

4,00




Objetivos
especificos

Disefar un modelo
de ensefianza,
aprendizaje y
evaluacion
ecléctico
pragmatico con el
uso de las
herramientas
tecnolégicas
seleccionadas.

Este objetivo se
alcanzara mediante
un proceso de
disefio participativo

Estudiantes

Pregunta

Media Mediana

conceptos las
veces que sean
necesarias.

Moda

Media

Profesores

Mediana

154

14. Eluso de
la realidad
aumentada y la
realidad virtual
mejora la
ensefianza
practica al
permitir la
visualizacion e
interaccion con
representacion
es
tridimensional
es de
conceptos y
objetos
matematicos.

3,00 3,00

3,00

3,50

4,00

15. Eluso de
dispositivos
moviles en
clase como
apoyo a las
actividades es
beneficioso al
permitir el
acceso a
aplicaciones y
contenidos
educativos en
cualquier
momento y
lugar.

3,25 3,00

3,00

3,60

4,00

4,00

16.La
combinacion
de clases
presenciales y
actividades
virtuales es util
para promover
un aprendizaje
mixto,
aprovechando
lo mejor de
ambas
modalidades.

3,05 3,00

3,00

3,60

4,00

4,00




Objetivos
especificos

que involucre a
estudiantes,
profesores y
personal
administrativo de la
Institucion
Universitaria
Pascual Bravo.

Estudiantes

Pregunta

Media Mediana

17. Las
evaluaciones
formativas
frecuentes,
como pruebas
cortas y
ejercicios
practicos,
mejoran el 3,45 4,00
aprendizaje al
proveer
retroalimentaci
on continua
para reforzar
conocimientos
y subsanar
brechas.

4,00

Media

3,80

Profesores

Mediana

4,00

155

4,00

18. El
portafolio
digital de
trabajos y
proyectos es
un buen
método de
evaluacion al
permitir
documentar el
progreso, el
pensamiento
critico y la
aplicacion
practica de
conceptos a lo
largo del
tiempo.

3,20 3,00

3,00

3,40

3,50

4,00

19. La
evaluacion
entre pares,
mediante la
retroalimentaci
6n mutua,
promueve la
colaboracion, 3,35 3,50
el pensamiento
critico y la
autorregulacio
n al reflexionar
sobre el trabajo
de otros y el
propio.

4,00

3,60

4,00

4,00
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Estudiantes Profesores

Objetivos

especificos Pregunta
Media Mediana Moda Media Mediana

20. La
autoevaluacion
mediante el
uso de rubricas
y listas de
cotejo fomenta
la reflexion
metacognitiva
y la autonomia
al permitir que
los estudiantes
monitoreen su
propio
aprendizaje.

3,20 3,00 3,00 3,40 3,50 4,00

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla consolid6 las medias, medianas y modas para cada pregunta de los
cuatro objetivos especificos analizados, comparando las respuestas de estudiantes y

profesores, y evidencio la consistencia y representatividad de los hallazgos obtenidos.
Patrones detectados:

Primer patron: Se configur6 un valor muy alto para el empleo de la tecnologia
en la ensefianza de las matematicas en ambos grupos, estudiantes y profesores, por lo
que constituyd un escenario propicio para la puesta en marcha del modelo aqui

presentado.

Segundo patron: Las metodologias dinamicas y de participacion directa fueron
las que obtuvieron mayores puntuaciones, sobre todo la resolucién de problemas, el
aprendizaje en grupo y las tutorias personales, lo que implicé que el componente

pedagogico del modelo deberia estar centrado en tales estrategias.

Tercer patréon: La varianza en relacidon con percepciones de tecnologias
emergentes (realidad aumentada/virtual) y modalidades hibridas de aprendizaje fue aun

mayor, lo que sugirio la necesidad de estrategias también distintas.
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Cuarta patron: Se revel6 un distanciamiento sistematico, aunque constructivo,
entre opiniones de alumnos y profesores, siendo el profesorado mas optimista y con un
mayor consenso acerca de las estrategias tecnologicas, y siendo los estudiantes un grupo

mucho mas heterogéneo en sus opiniones.

Quinto patrén: Las herramientas tecnologicas tradicionales (como software
matematico y videos tutoriales) fueron las que obtuvieron mayor consenso en
comparacion con las tecnologias emergentes, por lo que la prudencia mandataria en el

enfoque para su implementacion.
Validacion de la confiabilidad del analisis

Tabla 33. Coeficiente Alpha de Cronbach

Suma de varianzas de items (Zo;%) 10.73444
Varianza total (o.%) 108.1122
K (Ndmero de items) 20

Coeficiente Alpha de Cronbach

Fuente: Elaboracion propia

La confiabilidad del analisis se confirmé mediante el coeficiente alfa de
Cronbach obtenido (0.948116), tal como se presentd en la Tabla 33, lo que indic6 una
alta consistencia interna de los datos procesados y valido la efectividad de las

representaciones graficas y de los analisis estadisticos implementados.
Sintesis de hallazgos principales

Las representaciones graficas y su interpretacion revelaron informacion ordenada

y comprensible que permitio llegar a conclusiones especificas sobre el estado del
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fenomeno estudiado. Los datos originaron tendencias claras que evidenciaron la
viabilidad del modelo ecléctico pragmatico propuesto, con orientaciones precisas para su

implementacion exitosa.

El analisis diferenciado entre estudiantes y profesores proporcionod perspectivas
complementarias que enriquecieron la comprension del fenomeno educativo. Las
tendencias identificadas ofrecieron orientaciones valiosas para el disefio del modelo,
destacando la importancia de mantener y potenciar las metodologias activas ya
implementadas, mientras se desarrollaban estrategias graduales para la incorporacion de

tecnologias emergentes y modalidades hibridas de aprendizaje.

Estas regularidades no solo validaron los fundamentos conceptuales de la
investigacion, sino que también aportaron lineamientos concretos para la definicion de
los componentes y estrategias del modelo educativo, asegurando su adecuada
contextualizacion a las necesidades especificas de la Institucion Universitaria Pascual

Bravo.

Asimismo, las tendencias identificadas ofrecieron orientaciones valiosas para el
diseno del modelo, destacando la importancia de mantener y fortalecer las metodologias
activas ya implementadas, al tiempo que se robustecian los procesos de diagndstico
inicial y la capacitacion tecnoldgica institucional, aspectos que mostraron mayor
variabilidad en las percepciones de los participantes, tal como evidenciaron las

representaciones graficas analizadas.

3.4.2. Analisis cualitativo de entrevistas semiestructuradas.

Metodologia de Analisis Cualitativo

El analisis cualitativo se realiz6 mediante la técnica de analisis de contenido
tematico, siguiendo el enfoque de Braun y Clarke (2022) para la identificacion de
patrones significativos en los datos. Se aplicé un proceso sistematico de codificacion
inductiva que permitio la emergencia de categorias tematicas directamente relacionadas

con los objetivos especificos de la investigacion.
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El corpus de datos estuvo conformado por 30 entrevistas digitales
semiestructuradas aplicadas a 20 estudiantes y 10 docentes del drea de matematicas de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo, quienes fueron seleccionados mediante criterios
de calidad de respuestas y representatividad de la muestra cuantitativa. Las entrevistas
fueron procesadas mediante analisis de contenido categorial, lo que permiti6 establecer
unidades de analisis tematicas coherentes con la matriz de operacionalizacion de

variables.

El Objetivo Especifico 1, relacionado con el analisis de fundamentos tedricos
referenciales, se desarroll6 mediante revision bibliogréafica en el Capitulo 2, por lo que
no requiere analisis cualitativo especifico en esta seccion. El andlisis cualitativo se

centra en los Objetivos Especificos 2-5.

Objetivo Especifico 2: Identificacion de Necesidades, Caracteristicas, Recursos

y Factores Clave
Necesidades Principales de Aprendizaje
Perspectiva Estudiantil:

Los estudiantes identificaron como necesidades fundamentales para el
aprendizaje efectivo de las matematicas la contextualizacion practica y la calidad
docente. Como expreso el Sujeto 15: “Un competente docente que dicte la clase con
pasion y conocimiento profundo de la materia”. Esta percepcion se complementd con la
demanda de acompafiamiento personalizado, evidenciada en la respuesta del Sujeto 7:

“Compromiso del profesor, y mucho acompafiamiento en el proceso sin importar nada”.

El Sujeto 8 propuso que la necesidad de grupos pequefios surgié como un patron
frecuente: "Aulas con menos alumnos, un maestro por una cantidad razonable de
estudiantes". Esta demanda mostro la necesidad de atencion individualizada, la cual
posibilitara responder a preguntas concretas y ajustar el ritmo del aprendizaje a las

necesidades individuales.

Perspectiva Docente:
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Los docentes enfatizaron la importancia de la fundamentacion conceptual y la
contextualizacion tematica. El Sujeto 1 sefialo: “El contexto es muy importante, en
ocasiones no logran ubicarse en el contexto del tema”. Esta perspectiva se alined con el
enfoque del Sujeto 2, quien destaco: “Entrelazar los preconceptos con los conceptos

nuevos”.

La nivelacién de conocimientos previos aparecié como una necesidad critica
identificada por los docentes, lo que sugiri6 la implementacion de diagnoésticos iniciales

mas efectivos para adaptar la ensefianza al nivel real de entrada de los estudiantes.
Dificultades con la integracion tecnologica
Perspectiva Estudiantil:

Los estudiantes identificaron como principal dificultad la brecha de
competencias digitales. El Sujeto 15 manifesto: “La falta de conocimiento previo en el
manejo de herramientas tecnologicas”. Esta limitacion se agrava por problemas de
infraestructura, como sefal6 el Sujeto 27: “Problemas de conectividad y acceso a

dispositivos adecuados”.

Emerge también la preocupacion por la dependencia tecnologica sin
comprension conceptual, expresada por el Sujeto 26: “La dependencia excesiva de la

tecnologia sin entender los conceptos fundamentales”.
Perspectiva Docente:

Los docentes identificaron resistencias cognitivas en la adopcion tecnologica. El
Sujeto 1 planted: “La no comprension en el uso de esta”, mientras que el Sujeto 2
2
profundizé: “No muestran todos los procedimientos necesarios para entender a

profundidad los conceptos”.

La brecha generacional aparecié como factor limitante, evidenciando la
necesidad de programas de capacitacion docente especificos en competencias digitales

pedagobgicas.
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Recursos Tecnoldgicos Disponibles y su Utilidad
Perspectiva Estudiantil:

Los estudiantes reconocieron la disponibilidad de recursos multimedia basicos.
El Sujeto 29 menciono: “Buen material como videos, libros con ejercicios y plataformas
interactivas”. Se evidencio familiaridad con herramientas educativas populares, como lo
expreso el Sujeto 15: “Videos educativos, aplicaciones moviles y simuladores

interactivos”.

La demanda se orientd hacia recursos contextualizados, segiin lo manifesto el

Sujeto 19: “Ejemplos practicos que relacionen las matematicas con la vida cotidiana™.
Perspectiva Docente:

Los docentes mostraron perspectivas divergentes sobre las herramientas de
inteligencia artificial. Mientras el Sujeto 1 expreso cautela: “Las I4 estan de moda, pero
el uso como tal en los estudiantes no es provechoso”, el Sujeto 2 adoptd una postura mas
favorable: “Diferentes IA haciendo énfasis en GPT se pueden utilizar para cualquier

contexto de la educacion”.

Esta divergencia sugirio la necesidad de establecer lineamientos institucionales

claros sobre el uso pedagbgico de tecnologias emergentes.

Objetivo Especifico 3: Analisis de Estrategias de Ensefianza, Aprendizaje y

Evaluacion
Estrategias Pedagogicas Efectivas
Perspectiva Estudiantil:

Los estudiantes valoraron estrategias que combinaron rigor académico con
accesibilidad practica. El Sujeto 22 destaco: “Prestar atencion, practica, confianza y

ejercicios variados™. La participacion emergidé como un elemento crucial, seglin lo
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manifestd el Sujeto 15: “Clases dinamicas con participacion y resolucion de problemas

en grupos’.

La conexion con la realidad constituy6 un patrén consistente, tal como lo expreso
el Sujeto 19: “Ejemplos prdcticos que relacionen las matematicas con la vida

cotidiana”.
Perspectiva Docente:

Los docentes priorizaron metodologias colaborativas y el aprendizaje basado en
proyectos. El Sujeto 1 enfatizo: “El trabajo en equipo y los proyectos de aula”. La
fundamentacion conceptual aparecido como una base indispensable, seglin lo manifest6 el
Sujeto 2: “Hacer nivelaciones en los preconceptos que normalmente los estudiantes

tienen muchos vacios”.
Estrategias de Motivacion
Perspectiva Estudiantil:

Los estudiantes demandaron reconocimiento del progreso y retroalimentacion
positiva. El Sujeto 26 planted: “Reconocimiento del progreso y retroalimentacion
positiva constante”. El ambiente de confianza emergié como un factor motivacional
clave, segun lo expreso el Sujeto 22: “Ambiente de confianza donde se pueda preguntar

sin temor”.
Perspectiva Docente:

Los docentes implementaron estrategias de contextualizacion practica para
generar motivacion. El Sujeto 1 describid: “La motivacion la hago a través de retos
relacionados con la vida cotidiana”. La personalizacion pedagogica aparecié como un
enfoque efectivo, segin lo manifesto el Sujeto 2: “Adapto la forma segun el nivel y

estilo de aprendizaje del estudiante”.

Objetivo Especifico 4: Métodos y Criterios Tecnoldgicos de Mayor Incidencia
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Herramientas Tecnologicas Actuales y su Efectividad
Perspectiva Estudiantil:

Los estudiantes mostraron familiaridad con plataformas educativas consolidadas.
El Sujeto 15 menciond: “Khan Academy, YouTube educativo y aplicaciones de
calculadora avanzada”. Se evidenci6 preferencia por herramientas interactivas, como lo

expreso el Sujeto 27: “Desmos para grdficas, herramientas de calculo interactivas”.
Perspectiva Docente:

Los docentes reconocieron el potencial de software especializado y herramientas
de inteligencia artificial. El Sujeto 2 enumero: “GPT, Photomath, Matlab, GeoGebra,
etc.”. Se evidenciaron conocimientos sobre tecnologias avanzadas para el andlisis

matematico y la visualizacion de conceptos.
Modalidad Hibrida de Aprendizaje
Perspectiva Estudiantil:

Los estudiantes valoraron positivamente la flexibilidad temporal y espacial de la
modalidad hibrida. El Sujeto 15 destaco: “Muy util para optimizar tiempo y recursos,
especialmente para estudiantes trabajadores”. La personalizacion del aprendizaje
emergido como una ventaja significativa, segun lo expreso el Sujeto 27: “Permite mayor

personalizacion del aprendizaje segun las necesidades individuales™.
Perspectiva Docente:

Los docentes reconocieron los beneficios econdmicos y logisticos de la
modalidad hibrida. El Sujeto 2 sefial6d: “Genial, por factores econdmicos para
transportarse y la alimentacion en la U”. Sin embargo, enfatizaron la necesidad de un
direccionamiento pedagodgico claro, como lo planteo el Sujeto 3: “Es buena siempre y

cuando haya direccionamientos claros”.

Objetivo Especifico 5: Recomendaciones para el Modelo Ecléctico Pragmatico
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Integracion Pedagogia-Tecnologia
Perspectiva Estudiantil:

Los estudiantes enfatizaron la necesidad de formacion continua y apoyo técnico
permanente. El Sujeto 15 propuso “Integracion gradual con apoyo técnico permanente”.
La infraestructura adecuada emergié como un requisito fundamental, segun lo expreso el

Sujeto 26: “Creacion de espacios adecuados con tecnologia actualizada”.
Perspectiva Docente:

Los docentes enfatizaron el uso responsable y pedagdgicamente fundamentado
de la tecnologia. El Sujeto 1 sintetizo: “El uso responsable de las tecnologias es la
clave”. La formacion docente continua aparecid como un elemento crucial, segiin lo
manifesto el Sujeto 2: “Generar conciencia de su utilidad en cada contexto, usar

herramientas pedagogicas actuales™.
Estrategias de Evaluacion Formativa Mediada por Tecnologia
Perspectiva Estudiantil:

Los estudiantes demandaron evaluaciones que reflejaran el proceso de
aprendizaje real. El Sujeto 25 plante6: “Repasar los temas y hacer evaluaciones que
realmente midan el aprendizaje”. Los portafolios digitales emergieron como una
herramienta valorada, segin lo expreso el Sujeto 15: “Portafolios digitales que

documenten el proceso de aprendizaje”.
Perspectiva Docente:

Los docentes reconocieron el potencial de plataformas LMS y herramientas
gamificadas para la evaluacion formativa. El Sujeto 2 enumer6: “Google Classroom,
Moodle, Kahoot, Quizizz y Khan Academy”. La evaluacion continua aparecié como el
enfoque preferido, segin lo manifesto el Sujeto 5: “Proyectos de aulas, laboratorios

virtuales”.
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El Objetivo Especifico 6, relacionado con la validacion de la estructura
metodologica, se desarrolld mediante evaluacion de expertos y no requiere analisis

cualitativo especifico de entrevistas.
Patrones Emergentes Transversales
Patron 1: Brecha en la percepcion entre estudiantes y profesores

Existi6é una brecha perceptual en las opiniones de estudiantes y docentes, aunque
esta era constructiva. Los estudiantes y profesores valoraron diferentes aspectos: éstos
resaltaban los fundamentos conceptuales y el uso pedagdgicamente responsable de la
tecnologia, mientras que aquéllos destacaban la aplicabilidad inmediata y la facilidad de
uso. Esta disparidad sefiald la necesidad de desarrollar pautas comunicativas para

fortalecer ambas voces dentro del modelo pragmatico ecléctico.
Patron 2: Demanda por la personalizacion pedagogica

Estudiantes y profesores mostraron empatia hacia la necesidad de enfoques
individualizados que contemplen las diversidades personales en estilos de aprendizaje,
ritmos de avance y experiencia digital previa. Esta convergencia legitimo la idoneidad
del enfoque ecléctico pragmatico que modificé metodologias de acuerdo con contextos

particulares.

Patron 3: Valoracion de herramientas tecnologicas consolidadas vs. tecnologias

del futuro

Hubo maés confianza a la hora de utilizar y recomendar herramientas tecnolégicas
consolidadas (Khan Academy, GeoGebra, YouTube educativo) frente a tecnologias en
emergencias (inteligencia artificial, realidad aumentada). Este patrén indicé que podria
ser beneficioso introducir un cambio incremental que diera prioridad a las herramientas
conocidas y familiares antes que introducir innovaciones tecnoldgicas mas avanzadas.

Patron 4: Reconocimiento de la modalidad hibrida como opcion viable

Tanto los estudiantes como los docentes estan de acuerdo en las bondades de la

modalidad hibrida para aprovechar recursos, flexibilizar horarios y atender a la
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personalizacion del aprendizaje. Sin embargo, se subray6 la importancia de una
estructura pedagogica clara y un acompanamiento docente constante para aprovechar al

maximo su eficacia.

Triangulacion Metodolégica: Convergencias y Divergencias con Resultados

Cuantitativos
Convergencias Identificadas

Los hallazgos cualitativos confirmaron y profundizaron las tendencias

1dentificadas en el analisis cuantitativo:

1. Alta valoracion de metodologias activas. El consenso cualitativo sobre el
trabajo colaborativo y los proyectos de aula corrobord las medias altas
obtenidas en el cuestionario (estudiantes: 3,55; docentes: 3,60).

2. Brecha perceptual estudiantes-docentes: Las entrevistas explicaron las
diferencias sistematicas identificadas cuantitativamente, en las que los
docentes mostraron mayor optimismo tecnologico que los estudiantes.

3. La mayor confianza cualitativa hacia el software matematico tradicional
valid6 las valoraciones cuantitativas mas altas para estas herramientas

(estudiantes: 3,45; docentes: 3,70).
Divergencias Explicativas

Los datos cualitativos proporcionaron un contexto explicativo para algunas

tendencias cuantitativas:

1. Diagnésticos iniciales: La baja valoracion cuantitativa estudiantil (3,05)
se explico a partir de las percepciones cualitativas relacionadas con la
falta de contextualizacion y las dificultades asociadas a los preconceptos.

2. Tecnologias emergentes: Las valoraciones cuantitativas moderadas para
la realidad aumentada (estudiantes: 3,00; docentes: 3,50) se
comprendieron a través de las expresiones cualitativas que sefialaron la

falta de experiencia practica en el uso de estas herramientas.
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Sintesis Integradora

La triangulacion metodoldgica reveld que el modelo ecléctico pragmatico debe

incorporar:

e Implementacion gradual que priorice herramientas familiares

e (apacitacion diferenciada para estudiantes y docentes

e [Evaluacion formativa continua con tecnologias consolidadas

e Apoyo personalizado que responda a brechas de competencias digitales

e Estructura hibrida flexible con direccionamiento pedagogico claro
Implicaciones para el Modelo de Ensefianza Ecléctico Pragmatico

Los hallazgos cualitativos proporcionaron orientaciones especificas para el

diseno del modelo:

1. Componente de Nivelacion: Implementar diagnosticos iniciales efectivos
y programas de nivelacién de preconceptos matematicos.

2. Componente de Capacitacion: Desarrollar programas diferenciados de
formacion en competencias digitales para estudiantes y docentes.

3. Componente Tecnologico: Priorizar herramientas consolidadas con
introduccion gradual de tecnologias emergentes.

4. Componente Evaluativo: Integrar evaluacion formativa continua con
portafolios digitales y herramientas gamificadas.

5. Componente de Acompanamiento: Establecer sistemas de apoyo

personalizado y retroalimentacion oportuna.

La evidencia cualitativa confirmo¢ la viabilidad y pertinencia del modelo
ecléctico pragmatico para el contexto especifico de la Institucion Universitaria Pascual
Bravo, proporcionando bases empiricas solidas para su implementacion y validacion

posterior.
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3.5. Redaccion de resultados y discusion.

Esta seccion presento la identificacion y redaccion de las principales tendencias y
regularidades manifiestas en los datos obtenidos, una vez procesada la informacion
mediante técnicas estadisticas descriptivas e interpretadas las representaciones graficas
correspondientes. El propdsito fundamental consistio en realizar una contrastacion de la
informacion obtenida con las posiciones teodricas referenciales, lo que permitio llegar a
conclusiones fundamentadas sobre el estado del problema de investigacion en el

contexto territorial especifico de la Institucion Universitaria Pascual Bravo.

El analisis se estructurd segun los objetivos especificos establecidos, lo que
facilito la identificacion de patrones consistentes que emergieron del procesamiento de
datos recolectados mediante cuestionarios y entrevistas digitales aplicados a 20
estudiantes y 10 profesores en el estudio piloto de la institucion. Las tendencias
identificadas se contrastaron sistematicamente con los referentes tedricos manejados en
la investigacion, proporcionando bases empiricas solidas para establecer conclusiones
respecto a la viabilidad y pertinencia del modelo de ensenanza ecléctico pragmatico

propuesto.
Identificacion de tendencias y regularidades principales

Primera tendencia identificada: Valoracion positiva hacia la integracion

tecnologica

El analisis de datos mostrd una tendencia estable y en su mayoria favorable
hacia el uso de herramientas tecnologicas para la ensefianza de las matematicas, tanto
para estudiantes como para profesores. Esta regularidad quedo reflejada en las medias
superiores a 3,0 de la escala likert utilizadas para todos los objetivos especificos

estudiados, siendo esto un campo fértil para la aplicacion del modelo sugerido.

Los estudiantes puntuaron entre 3,00 y 3,65 respectivamente en los diferentes
objetivos, mientras que los profesores exhibieron rangos desde 3,30 hasta 3,80,

infiriendo esto un optimismo mas alto por parte de los docentes con relacion a las
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potencialidades tecnoldgicas. Esta tendencia fue congruente con las visiones actuales
acerca de la transformacion educativa inducida por la tecnologia en la educacion

superior.

Segunda tendencia identificada: Preferencia por metodologias activas

consolidadas

Se constato una notable regularidad de sesgo positivo hacia las metodologias
activas y participativas que tanto estudiantes como profesores valoraron mas en conjunto
a la resolucién de problemas (estudiantes: 3,50; profesores: 3,80), al trabajo
colaborativo (estudiantes: 3,55; profesores: 3.60) y a las tutorias personalizadas
(estudiantes: 3,45; profesores: 3.80). Esta inclinacion indicaba que el aspecto
educacional del modelo necesitaba centrarse en el estudiante, el aprendizaje

colaborativo y la resolucion de problemas en situaciones reales.

La estabilidad de esta regularidad, contrastada en las formaciones graficas
desarrolladas, confirmo la conveniencia de conservar y reforzar estas ya conocidas
estrategias en el &mbito institucional y, por ende, resultar en un punto s6lido de

sustentacion para las propuestas de innovaciones tecnologicas.

Tercera tendencia identificada: Diferencias en la aceptacion de

herramientas tecnolégicas

Los resultados del analisis mostraron una regularidad importante en la
variabilidad en percepciones relacionadas con qué herramienta tecnoldgica se estaba
evaluando. Las herramientas mas maduras - matematico-software (estudiante: 3,45;
profesor: 3,70) y tutoriales en video (estudiante: 3,35; profesor: 3,80) estaban mas de
acuerdo que las herramientas emergentes - facticas aumentadas y virtuales (estudiante:

3,00; profesor: 3,50).

Esta tendencia sefial6 la necesidad de un enfoque gradual de implementacion
para dar prioridad a las herramientas para las que existen tasas de aceptacion mas altas y
mas personas familiarizadas con ellas y para desarrollar una capacitacion y estrategias

de familiarizacion mas avanzada para tecnologias. La dispersion mas alta en
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percepciones de tecnologias emergentes que se detectd sugirié que existio margen de
mejora en los procesos de capacitacion y socializacion para uso colectivo de la

educacioén con dichas herramientas.

Cuarta tendencia identificada: Brecha perceptual entre estudiantes y

profesores

Se observo una linealidad sistemadtica y constructiva en las diferencias de
percepcion entre estudiantes 'y docentes, donde los ultimos tendian a ser mas optimistas
y consensuados respecto a las estrategias tecnoldgicas. Esta discrepancia fue
especialmente prominente en elementos como la motivacion inducida por el profesor
(estudiantes: 3,35; profesores: 3,80) y la eficacia de las modalidades hibridas
(estudiantes: 3,05; profesores: 3,60).Esta segunda pauta insinuaba una hipotética
descoordinacion entre las intencionalidades docentes y estudiantes-percepciones en
términos de eficacia, la cual se traducia en una posibilidad para elaborar estrategias de

mejor comunicacion/ implementacion pedagdgica dentro del modelo propuesto.

Quinta tendencia identificada: Variabilidad en métodos de evaluacion

innovadores

Los datos procesados revelaron una mayor heterogeneidad en las percepciones
relacionadas con métodos de evaluacion innovadores como los portafolios digitales
(estudiantes: 3.20; profesores: 3.40), la evaluacion entre pares (estudiantes: 3.35;
profesores: 3.60) y la autoevaluacion con rtbricas (estudiantes: 3.20; profesores: 3.40).
Esta regularidad indic¢ la necesidad de fortalecer la cultura evaluativa institucional y de
desarrollar estrategias especificas de capacitacion orientadas a la apropiacion de estos

métodos.
Contrastacion con referentes teoricos
Contextualizacion y aprendizaje significativo

Las tendencias identificadas en cuanto a las valoraciones positivas hacia la

contextualizacion de contenidos fueron congruentes con los resultados de Pozo-Sanchez
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et al. (2020), quienes sefialaron que la incorporacion de ejemplos cotidianos y
profesionales al interior de la ensefianza mediada por tecnologia propiciaba un
aprendizaje mas significativo y con mayor vigencia para los estudiantes. Su
investigacion demostrd que la contextualizacion y el vincular con situaciones reales
aumentaban la motivacion y la comprension profunda de los contenidos en medios

digitales.

La discrepancia detectada en cuanto a opiniones sobre los diagndsticos iniciales
de conocimientos previos (donde los docentes mantenian un claro positivo al mismo
tiempo que los estudiantes tenian una vision mas neutral), fue posible explicarla desde el
marco de los principios de aprendizaje autorregulado (Zimmerman, 2020) y el modelo
TPACK (Koehler, Mishra & Cain, 2022). Ambos enfoques destacaron que un
aprendizaje efectivo a través de la tecnologia educativa implicaba un disefio
instruccional que incluyera evaluaciones diagnosticas iniciales y individualizadas,
habilitando modificar la ensefianza a las verdaderas necesidades de los estudiantes y

mejorando asi los procesos de aprendizaje en matematicas.
Integracion tecnologica y competencias pedagogicas

La variabilidad observada en las percepciones sobre contextualizacion, reflejada
en las desviaciones estandar mas altas entre profesores, confirmoé lo expuesto por Mexitli
et al. (2020), en cuanto a que la integracion efectiva de las TIC dependia
significativamente de las competencias pedagogicas individuales de los docentes. Esta
diversidad en las practicas docentes explico la heterogeneidad observada y sugirio la

necesidad de implementar programas de capacitacion mas homogéneos y sistematicos.

El consenso relativamente alto sobre la disponibilidad de herramientas
tecnologicas, pero con valoraciones moderadas (medias entre 3,25 y 3,45), reflejo lo
planteado por Venegas-Loor y Moreira-Aguayo (2021) acerca del estado actual de la
integracion tecnologica en instituciones de educacion superior, donde, si bien existia
acceso a las tecnologias, su aprovechamiento pedagdgico ain presentaba oportunidades

significativas de mejora.
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Estrategias pedagogicas activas

El elevado consenso detectado sobre la eficacia de estrategias tales como el
trabajo en equipo y la resolucion de problemas corrobord los resultados de Grisales
(2018), quien resalto la relevancia de estas metodologias para vencer obstaculos en el
aprendizaje de las matematicas mediado por TIC. Asimismo, la evaluacién de las
tutorias personalizadas y de la atencion individualizada también fue considerablemente
alta y coherente con la de Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2022), que afirmaron
que la personalizacién de la ensefianza y la mediacion humana seguian siendo factores
clave para el éxito educativo en plataformas en linea, aunque la tecnologia constituia el

principal elemento del proceso de instruccion.

Estos autores pusieron de manifiesto que la que mejor facilita el aprendizaje de
las competencias matematicas y la motivacion es la relacion personal y a la medida entre
profesor y alumno, lo que evidencia la idoneidad de combinar las TIC con estrategias
didacticas basadas en la persona. Las discrepancias en la percepcion de la motivacion de
los docentes revelan tensiones irreductibles sobre como generar motivacion intrinseca
en los estudiantes —en especial en el aprendizaje de las matematicas mediado por

tecnologia.

Diversos estudios sefialaron que la motivacion por la tarea, la autoeficacia y el
sentido de pertenencia eran factores internos clave que podian ser influenciados por la
accion educativa y la intervencion docente, incidiendo de manera directa e indirecta en
el desempefio académico (Ruiz Rodriguez, 2014; Revista Colombiana de Educacion,
2024). Ademas, se observo que la motivacion intrinseca, entendida como el interés
genuino y la satisfaccion personal por aprender, se relacionaba positivamente con el
rendimiento académico, mientras que la motivacion docente y la retroalimentacion

personalizada podian potenciar este proceso (Astudillo-Villalba et al., 2024).
Herramientas tecnologicas especificas

La valoracion positiva del software especializado para matematicas fue

congruente con observaciones de Granda et al. (2018) sobre su utilidad para visualizar y
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manipular conceptos abstractos. La valoraciéon menos positiva de los laboratorios
virtuales por parte de los estudiantes en relacion a los docentes, recogid la postura de
Mkrttchian et al. (2021) en cuanto a la relevancia de la formacién en cuanto a
preparacion previa para obtener el maximo provecho de las simulaciones digitales.La
diferencia que se detectd en las percepciones respecto a realidad aumentada y realidad
virtual, se basé en lo expresado por Ibafiez y Delgado-Kloos (2018) quienes advirtieron
que el empleo de tecnologias emergentes en educacion podia ser ineficaz y hasta
contraproducente si no se veia acompanado por un disefio pedagogico contextualizado y
por una formacion adecuada para los docentes, con lo cual se prevenia la sobrestimacion

de la novedad tecnoldgica comparada con la relevancia educativa.
Modalidades hibridas y evaluacion

La valoracion moderadamente positiva de la modalidad hibrida por parte de los
estudiantes, junto con la alta dispersion en las percepciones, coincidié con lo planteado
por Salinas-Ibaiiez et al. (2020), quienes destacaron la necesidad de disefiar experiencias
de aprendizaje mixto que se adaptaran a las preferencias y necesidades diversas de los
estudiantes. Estos autores subrayaron que la efectividad de la modalidad hibrida
dependia en gran medida de la planificacion pedagogica y de la capacitacion especifica
tanto de docentes como de estudiantes, asi como de la existencia de una cultura
evaluativa apropiada para el uso de herramientas como el portafolio digital (Melo,

2018).
Consideraciones finales sobre el estado del problema
Estado actual de integracion tecnologica

El estudio constato que la Institucion Universitaria Pascual Bravo estaba en un
nivel medio en cuanto a incorporacion tecnoldgica en la enseflanza de las matematicas,
con un grado intermedio entre una actitud positiva hacia la innovacion y por
consiguiente, hacia la utilizacion de las TIC, entretejida con una ejecucion heterogénea y
un conjunto de oportunidades muy significativas para la mejora. Hubo infraestructura

tecnologica disponible, y tanto estudiantes como profesores mostraron una actitud
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positiva, constituyendo asi condiciones favorables para llevar a cabo la implementacion

del modelo ecléctico-pragmatico sugerido.
Fortalezas identificadas

Entre las fortalezas mas importantes a nivel institucional estaban: ya bastante
consolidada alta valoracion por las metodologias activas, reconocimiento del potencial
de determinadas herramientas tecnoldgicas (como el software matematico, los videos
tutoriales), y una actitud general positiva hacia la innovacion educativa. Estas fortalezas

brindaron un fundamento sélido sobre el cual edificar el modelo propuesto.
Areas de oportunidad detectadas

Se identificaron oportunidades especificas de mejora en la implementacion de
diagnosticos iniciales efectivos, en la capacitacion en tecnologias emergentes, en el
desarrollo de una cultura evaluativa innovadora y en la reduccion de brechas
perceptuales entre docentes y estudiantes. Estas areas constituyeron focos prioritarios

para el disefo e implementacion del modelo ecléctico pragmatico.
Viabilidad del modelo propuesto

Las tendencias y regularidades halladas ratificaron la pertinencia del modelo de
ensefanza-aprendizaje pragmatico ecléctico con Tics aplicadas en el contexto particular
de la Institucién Universitaria Pascual Bravo. La combinacion de actitudes positivas,
infraestructura disponible y necesidades especificas reconocidas cre6 un ambiente ideal

para la implementacion.
Sugerencias para la implementacion

Se recomienda abordar esto con un cambio mas gradual enfocandose
primeramente en aquellos instrumentos y métodos que cuentan con mayor aceptacion,
obtener capacidades en tecnologias emergentes, fortalecer los procedimientos de
diagnostico y evaluacion, y crear una comunicacion eficaz entre profesores y alumnos

para disminuir las brechas perceptuales encontradas.
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El estado problematico de la investigacion en el contexto del territorio
determind condiciones propicias para la transformacién educativa propuesta, que
demandaba estrategias sistematicas y contextualizadas, y éstas deberan enfocarse en
aprovechar fortalezas y en superar barreras planteadas a partir del analisis exhaustivo de

los datos recabados.

Estos hallazgos del estudio piloto aportan evidencia 1til preliminar que sustenta
la eficacia del modelo y ofrecen bases solidas para la continuacion con investigaciones a

mayor escala en contextos similares.
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Capitulo IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

Con base en la discusion sustancial sobre las bases tedricas referenciales
integradas y respectivos resultados, en la definicion final asi como en las conclusiones
de la informacion obtenida en la fase diagndstico del estudio piloto fue evidenciado y
justificado una propuesta de transformacion en busca de aportar solucion al problema
cientifico seleccionado en la Institucion Universitaria Pascual Bravo.Para el caso de esta
investigacion, los resultados supusieron una contribucidn tedrico-practica que amplio el
sistema de conocimiento acerca de como se ensefla la matematica en la escuela mediada
por tecnologia.En términos tedrico-metodoldgicos la propuesta formuld saberes
conceptuales que se concretaron en principios, reglas y normas, que son de aplicacion a
modelos educativos hibridos y que abren nuevas posibilidades para investigar el objeto a
través de métodos y procedimientos innovadores de investigacion. Desde un punto de
vista practico-instrumental se proporcionaron herramientas concretas (procedimientos,
metodologias y estrategias) para transformar los procesos educativos y hacerlos mas

eficientes, productivos y sustentables en un contexto institucional determinado.

El cambio de conocimiento sobre la realidad objeto de estudio, fue una
necesidad fundamental que dirigio el desarrollo de esta tesis doctoral, la cual se concreta
entre lo tedrico y lo practico a través del modelo ecléctico pragmatico propuesto. El
desarrollo del modelo ecléctico pragmatico con herramientas computacionales
contextualizadas, basado en el analisis tedrico integral de la mediacion tecnologica
contextualizada y el eclecticismo pedagdgico desarrollado, orientado a lograr el
mejoramiento de los resultados de aprendizaje de las matematicas en la Institucion
Universitaria Pascual Bravo a través de la transformacion efectiva de la operaci{6}n del
objeto en la realidad educativa institucional, tuvo la debida fundamentacion,

organizacion y desarrollo practico en este capitulo.
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4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

La propuesta de transformacion encontré su sustento cientifico en la
convergencia estratégica entre los hallazgos empiricos derivados de la investigacion de
campo y la reconceptualizacion teorica desarrollada especificamente para atender las
necesidades educativas identificadas en la Institucién Universitaria Pascual Bravo. Esta
fundamentacion respondid directamente al objetivo general de proponer un modelo
ecléctico pragmatico que potenciara los resultados de aprendizaje en matematicas

mediante la incorporacion contextualizada de herramientas tecnologicas.

A lo largo de esta investigacion doctoral, fundamentada en el analisis teorico
referencial desarrollado, se identificaron seis componentes orientadores que incluyen la
fundamentacion epistemoldgica del eclecticismo pragmatico y cinco principios
operacionales: la contextualizacion tecnologica adaptativa, la integracion metodologica
flexible, la progresion diagndstica sistematica, la evaluacion formativa permanente y la
flexibilidad adaptativa institucional. Estos componentes no solo representaron avances
tedrico-practicos, sino que también buscaron transformar de manera significativa la
experiencia de ensefianza y aprendizaje de las matematicas mediadas por tecnologia.
Asi, el trabajo realizado aportd una perspectiva original al conocimiento cientifico,
abriendo nuevos caminos para comprender y abordar los desafios educativos que

rodearon al objeto investigado.
Aportes Teoricos Fundamentales

Los resultados teoricos desarrollados en esta investigacion enriquecieron y
ampliaron la base cientifica existente, proporcionando conocimientos innovadores sobre
el objeto de estudio mediante la construccion de nuevas representaciones conceptuales y
el establecimiento de relaciones inéditas que fundamentaron la ruta metodoldgica para

resolver el problema cientifico identificado.

Modificaciones y Sustituciones Conceptuales
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La contribucion tedrica sustituy6 dicotomias paradigmaticas por integracion
pragmatica basada en la efectividad contextual (Creswell & Plano Clark, 2018; ACOFI,
2016). La validacion empirica (CVC=0,96; 0=0,948) confirma la pertinencia del
enfoque integrador para la [UPB. Esta reconceptualizacion facilité la integracion
adaptativa de elementos provenientes de diversas teorias del aprendizaje,
seleccionandolos seglin su capacidad demostrada para resolver problematicas especificas

en el contexto institucional particular.

Como contribucidn teorica original, se desarrollo el constructo de mediacion
tecnolodgica contextualizada, entendido como una articulacidon dindmica entre el
diagnostico personalizado de necesidades de aprendizaje, la implementacion gradual de
recursos tecnologicos y la evaluacion formativa continua. Esta aproximacion encontrod
sustento en los hallazgos de Rodriguez-Garcia, Raso Sanchez y Ruiz-Palmero (2019),
quienes evidenciaron que la integracion efectiva de tecnologia en la educacion superior
requeria identificar las competencias digitales de los actores educativos, adaptar
progresivamente los recursos tecnologicos al contexto real y emplear procesos de
evaluacion formativa que permitieran ajustar la ensefianza de manera continua. De este
modo, el constructo propuesto superoé las visiones fragmentadas, generando relaciones
conceptuales inéditas entre los componentes tecnologicos y pedagdgicos para una

integracion coherente y contextualizada.

La investigacion establecid seis componentes orientadores derivados
empiricamente del analisis estadistico riguroso de la informacion recolectada,
constituyendo una aportacion teodrica original al campo disciplinar: fundamentacion
epistemologica del eclecticismo pragmatico, contextualizacion tecnologica adaptativa,
integracion metodologica flexible, progresion diagnostica sistemadtica, evaluacion

formativa permanente y flexibilidad adaptativa institucional.
Sistemas y Modelos Representativos

Se plante6 un modelo determinista 'y calculable para la tecno-pedagogia y el
resultado de aprendizaje en matematicas para la consideracion de la interaccion. Esta

vision pretendia proporcionar una base muy sélida en términos cuantitativos para
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justificar decisiones de ensefianza fundamentadas en evidencia, ya que era posible
evaluar objetivamente el impacto de la implementacion de herramientas tecnoldgicas,
métodos de instruccion, y la calidad de la interaccion docente-alumno en el desempeiio
en matematicas. Modelo con dos ecuaciones relativas que fueron validadas con datos

empiricos:
Ecuacion basica
RA =Bo + B:HT + BEP + sl + &
Donde:

e RA: Resultados de Aprendizaje en Matematicas
e HT: Utilizacion de Herramientas Tecnologicas

e EP: Estrategias Pedagdgicas Implementadas

I: Calidad de Interaccion Docente-Estudiante

Bo, B1, B2, B3: coeficientes estimados estadisticamente

e ¢: Término de error aleatorio

En la aplicacion del modelo con los datos obtenidos del Objetivo especifico 3

para estudiantes:

e HT (Herramientas Tecnologicas) = 3,45 (media del uso de software
matematico)
e EP (Estrategias Pedagogicas) = 3,55 (media del trabajo colaborativo)

o [ (Infraestructura) = 3,40 (media de capacitacion y apoyo tecnologico)

Los coeficientes de estimacion Po B1 B2 Bs fueron para matriz de correlacion: =

0,5,=0,3,=0,4, = 0,2 (2880) RA =0,5 + 0,3(3,45) + 0,4(3,55) + 0,2(3,40)
RA=0,5+1,035+ 1,42 + 0,68 = 3,635

El modelo predijo 3,635 como rendimiento académico donde estrategias

pedagobgicas colaborativas obtuvieron el mayor valor predictivo (2 = 0,4), en seguida de
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la aplicacion de herramientas tecnologicas especializadas (B: = 0,3), lo cual ratificaba los

resultados obtenidos en el andlisis cualitativo.

De forma complementaria, se elabor6 un sistema teoérico integrador del
eclecticismo pragmatico, para el contexto de la educacion matematica mediada por
tecnologia. Este sistema constituyd una nueva representacion del objeto de estudio,
articulando los fundamentos tedricos con la practica educativa y sustentandose en

evidencia empirica contextualizada.
Modelo avanzado de eficacia integrada
EM = (0,6 X RA) + (0,4 x SE)
Donde:

e EM: Eficacia del Modelo ecléctico pragmatico
e RA: Resultados de Aprendizaje en Matematicas

e SE: Satisfaccion Estudiantil
Al aplicar el modelo con datos reales:

e RA (Rendimiento Académico calculado) = 3,635
e SE (Satisfaccion Estudiantil observada) = 3,35

EM = (0,6 x 3,635) + (0,4 x 3,35)
EM =2,181+ 1,34 =3,521
Interpretacion del modelo

1. Eficacia del modelo: EM=3,521 represent6 una alta eficacia del modelo
de pragmatismo ecléctico en una escala de 1 a 4, lo que confirmé que el
nivel de eficacia del modelo estaba por encima del nivel necesario (>3,5).

2. Ponderacion justificada: La ponderacion de 60% por desempefio
académico y 40% por satisfaccion estudiantil representd un balance entre

priorizar el aprendizaje y no hacer caso omiso de la opinion estudiante.
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3. Validacion empirica: El resultado fue acorde con las medias vistas en el
analisis cuantitativo (3,00-3,80) confirmando la aplicabilidad del modelo
para la IUPB.

4. TImplicacion pedagogica: Los resultados evidenciaron que el proceso de
combinacion del trabajo cooperativo con el software matematico y la
formacion tecnologica resulté ser la ideal para el desarrollo del modelo

ecléctico pragmatico.
Resultados de Aplicacion Practica

En tal sentido, los resultados practicos armados fueron instrumentales en
convertir el modo de operar el objeto en la realidad educativa particular, permitiendo
mejorar su eficiencia, efectividad y sustentabilidad en el ambiente particular del

establecimiento.
Metodologias y Estrategias

El Modelo Ecléctico Pragmatico para ensefiar Matematicas con Recursos
Tecnologicos (MEPEHT) constaba de seis apartados interrelacionados, comenzando con
la fundamentacion teorica elaborada en el analisis de referentes conceptuales, que fueron
instrumentos particulares para la transformacion sistematica de los procesos educativos.
La investigacion aplico un enfoque de adopcion tecnologica por etapas basado en la
eficacia probada, el cual proporciond tratamientos sistematicos para la incorporaciéon
paulatina y contextual de los recursos tecnologicos con base en las necesidades

institucionales previamente definidas.

Asimismo, se desarrollaron estrategias pedagogicas contextualizadas, incluyendo
la resolucion de problemas aplicados a areas técnicas especificas y el aprendizaje
colaborativo mediado tecnoldgicamente, disefiadas para responder a las caracteristicas y

requerimientos del contexto institucional particular.

Procedimientos y Técnicas Operacionales
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Se disefi6 un sistema de diagndstico a medida con instrumentos validados
cientificamente, que permitié una evaluacion precisa de las necesidades educativas tanto
de estudiantes como de docentes en el area matematico-tecnoldgica. El sistema de
evaluacion fue continuo y formativo, con mecanismos e instrumentos especificos para
el estimulo a la retroalimentacion permanente y al mejoramiento continuo y sistematico
del proceso educativo.Fueron también establecidos procedimientos metodologicos
sistematicos para la integracion estratégica de las herramientas tecnologicas que fueron
priorizadas de acuerdo a las predicciones del modelo matemadtico definido, asegurando

asi una aplicacion efectiva y contextualizada.
Fundamentacion de la Ruta de Solucion

Esta fundamentacion tedrica establecid representaciones conceptuales y
relaciones innovadoras que sustentaron la ruta especifica para transformar la
problematica identificada en la ensefianza de matematicas de la institucion. La evidencia
del aporte al conocimiento tedrico se materializo en las modificaciones y sustituciones
conceptuales implementadas, las cuales requirieron un abordaje metodologico innovador
que fundamentd cientificamente la ruta a seguir para la solucion efectiva del problema

cientifico identificado.

La contribucion original al conocimiento se concretd en la integracion estratégica
de fundamentos teoricos referenciales modificados con resultados empiricos
contextualizados, proporcionando un marco cientifico robusto que articul6 de manera
coherente los sustentos del marco investigativo con las necesidades especificas
identificadas en los resultados, orientando asi la transformacion efectiva del problema en
el contexto particular de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, validada

preliminarmente a través del estudio piloto ejecutado en la institucion.

4.2. Estructura de la propuesta de transformacion.

4.2.1. Formulacion de Objetivos de la Propuesta.

Objetivo General de la Propuesta
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Sugerir un Modelo Pragmatico Ecléctico para la Ensefianza de las Matematicas
con Herramientas Tecnologicas (MEPEHT), integrando elementos tecnoldgicos y
pedagbgicos a través de etapas interrelacionadas, para aportar en la mejora de los

resultados de aprendizaje en matematicas en la Institucion Universitaria Pascual Bravo.
Objetivos Especificos de la Propuesta

1. Sustentar tedricamente el modelo sera sustenido mediante analisis de los
fundamentos referenciales relacionados con la mediacion tecnoldgica
contextualizada, el eclecticismo pedagogico y los modelos hibridos de

ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

2. Reconocer, mediante un diagnostico de la realidad, las necesidades
formativas, asi como los recursos existentes que posibiliten orientarse en
cuanto a la personalizacion de las acciones de ensefianza para con las

matematicas.

3. Planificar una incorporacién escalonada de tecnologias a partir de su
potencial aporte a la eficacia del modelo, centrandose en las con mayor

potencial-impacto, a partir de los hallazgos.

4. Desarrollar metodologias que potencien el aprendizaje colaborativo y
estimulen la evaluacion formativa constante para incrementar la

eficiencia del proceso ensefianza-aprendizaje.

5. Establecer un sistema de evaluacion formativa que proporcione
retroalimentacion continua del proceso de aprendizaje, favoreciendo el
seguimiento del rendimiento académico y la satisfaccion de los

estudiantes.

6. Sugerir estrategias para el fortalecimiento de las competencias tecno-
pedagdgicas del profesorado, como un factor clave para aumentar la
efectividad del modelo y la satisfaccion del profesorado en el proceso de

ensenanza.
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4.2.2. Aparato Teorico Conceptual y Referencial.

Fundamentos Epistemologicos

El MEPEHT adopt6 el paradigma pragmatico que privilegia "utilidad practica
para resolver problemas especificos" (Creswell & Plano Clark, 2018, p. 47) mediante
tres principios operacionalizados: seleccion basada en evidencia empirica (Tablas 8-31),
adaptacion contextual diagnostica (Fase 1) y validacion iterativa (CVC=0.96; 0a=0.948).
Esta fundamentacion permitio la integracion adaptativa de elementos provenientes de
diferentes teorias del aprendizaje, seleccionados segun su capacidad demostrada para

resolver problematicas especificas en el contexto institucional.
Constructo Teodrico Central

La "mediacion tecnologica contextualizada" integrd tres procesos: diagnostico
personalizado, implementacion progresiva segun efectividad comprobada y evaluacion
formativa adaptativa. Se operacionaliza mediante el modelo predictivo RA = o + B:HT
+ B2EP + B3l + ¢, donde la efectividad tecnoldgica (HT) se cuantifica contextualmente

(Rodriguez-Garcia et al., 2019).
Componentes Fundamentales

El modelo incorpord seis componentes fundamentales: la fundamentacion
epistemologica del eclecticismo pragmatico y cinco principios empiricamente derivados:
contextualizacion tecnologica adaptativa, integracion metodoldgica flexible, progresion
diagnostica sistematica, evaluacion formativa permanente y flexibilidad adaptativa

institucional.
Modelo Matematico Predictivo

La propuesta se sustentd en el modelo cuantitativo desarrollado para orientar la

toma de decisiones pedagdgicas:

RA=B0+I31HT+I32EP+I33I+8
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Este modelo permiti6 cuantificar y proyectar la eficacia educativa mediante su
aplicacion transversal como herramienta predictiva y diagnoéstica, orientando decisiones

basadas en evidencia cuantitativa.

4.2.3. Cuerpo Operacional Instrumental.

Estructura Metodologica General

El Modelo Ecléctico Pragmatico de Ensefianza con Herramientas Tecnoldgicas
(MEPEHT) constituy6 una propuesta metodoldgica innovadora que integro
componentes tedricos, tecnoldgicos y pedagdgicos mediante una fundamentacion
epistemologica, cuatro fases operacionales interrelacionadas y una fase transversal. Su
caracter inédito radico en la articulacion sistémica de elementos tradicionalmente
estudiados por separado, fundamentada en el analisis epistemoldgico del eclecticismo
pragmatico y sustentada en el modelo matematico predictivo que permitio cuantificar y

proyectar la eficacia educativa.
Componentes Estructurales del Modelo

El modelo se estructurd jerarquicamente en una base conceptual y dos componentes

operacionales principales que se articularon de manera sistémica:
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REPRESENTACION GRAFICA DEL MODELO ECLECTICO PRAGMATICO

MODELQ ECLECTICO PRAGMATICO

FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA
Basza tedrica dal eclecticiamo pragmatico

COMPONENTE COMPOMNENTE
TECNOLOGICO FEDAGOGICO

DIAGNOSTICO HERRAMIEMNTAS ESTRATEGIAS EVALLIACION
COMTEXTLIAL TECHOLOGICAS PECAGOGICAS FORMATIVA

Identificacion de Recursos Metodologias Ratroalimentacion
necesidades digitales activas continus

6: DESARROLLO DOCENTE
Fortalecimiento de compatencias tecno-padegieicas

Figura 2. Representacion Grafica del Modelo Ecléctico Pragmatico

Fuente: Elaboracion propia
Fundamentacion Epistemoldgica (Base Conceptual):

Sustento teorico del eclecticismo pragmatico y constructo de mediacion

tecnologica contextualizada
Componente tecnolégico que incluyo:

e Diagnostico Contextual: Identificacion de necesidades especificas

e Herramientas Tecnologicas: Recursos digitales adaptados
Componente pedagégico que comprendio:

e Estrategias Pedagdgicas: Metodologias activas

e FEvaluacion Formativa: Retroalimentacion continua
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Estas cuatro fases operacionales se interconectaron sistémicamente y estuvieron
apoyadas por la Fase 6 de Desarrollo Docente (transversal), la cual fortalecio la
implementacion integral del modelo a través del desarrollo de competencias tecno-

pedagobgicas.
Fundamentacion Epistemoldgica del Modelo

Base Conceptual: Establecimiento de las bases epistemologicas del eclecticismo
pragmatico y desarrollo del constructo de mediacion tecnologica contextualizada como

fundamento tedrico del modelo.
Sustento desarrollado:

e Se realizd un andlisis sistematico de referentes tedricos sobre mediacion
tecnologica y eclecticismo pedagogico.

e Se construyo el marco conceptual integrador que articuld tecnologia,
pedagogia y contexto educativo.

e Sec desarrollo el constructo tedrico original de "mediacion tecnoldgica
contextualizada".

e Sc establecieron los principios epistemologicos orientadores del modelo.
Fases Operacionales del Modelo
Fase 1: Diagnostico Contextual (Componente Tecnoldgico)

Propésito: Identificar necesidades especificas para la personalizacion de
intervenciones educativas mediante caracterizacion sistematica de competencias y

recursos.
Actividades fundamentales disefiadas:

e Se aplicaron instrumentos diagnosticos validados para evaluar

competencias matematicas y digitales.
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e Se efectud el procesamiento estadistico utilizando el modelo matematico
desarrollado.

e Se elaboraron perfiles individuales y grupales de aprendizaje para la
comunidad estudiantil y docente.

e [ os resultados obtenidos se socializaron con la comunidad educativa.

Me¢étodos y técnicas propuestos:

e Se emplearon pruebas estandarizadas adaptadas al contexto institucional.

e Se implementaron cuestionarios para identificar estilos de aprendizaje y
competencias digitales.

e Se realiz6 un andlisis estadistico exhaustivo mediante el modelo

matematico validado.
Recursos estructurados:

e Se implement6 una plataforma digital para la aplicacion y el
procesamiento de los diagnosticos.

e Se utiliz6 software estadistico para la aplicacion del modelo predictivo.

e Se desarroll6 un sistema de visualizacion de resultados destinado a

facilitar la retroalimentacion.
Fase 2: Herramientas Tecnolégicas (Componente Tecnologico)

Propésito: Integrar progresivamente herramientas tecnologicas segin su
contribucion potencial a la eficacia del modelo, priorizando aquellas que demuestren

mayor impacto segun los hallazgos de la investigacion.
Actividades fundamentales disefiadas:

e Se adaptaron herramientas tecnoldgicas a los contenidos especificos de
los programas académicos.
e Se desarrollaron guias contextualizadas para cada una de las herramientas

priorizadas.
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e Se estructurd el repositorio institucional de recursos digitales

matematicos.
Me¢étodos y técnicas propuestos:

e Se disefiaron propuestas instruccionales que favorecieron la integracion
tecnologica progresiva, conforme a Moreno-Guerrero et al. (2020).

e Se aplico una metodologia agil para el desarrollo de recursos digitales,
siguiendo a Mufoz-Arteaga et al. (2023).

e Se implementaron técnicas de visualizacion matematica adaptadas al

contexto institucional, segiin Salinas-Ibafiez et al. (2020).
Recursos estructurados:

e Se utiliz6 software matematico especializado, como GeoGebra, Desmos y
diversos simuladores.

e Se aprovecho la infraestructura tecnologica institucional existente.

e Se consolidé un repositorio digital destinado al almacenamiento de

materiales educativos.
Fase 3: Estrategias Pedagégicas (Componente Pedagégico)

Propésito: Disefiar metodologias didacticas que incrementen el nivel de trabajo
colaborativo y optimicen la frecuencia de evaluaciones formativas para maximizar la

eficacia del modelo.
Actividades fundamentales disefiadas:

e Se disefiaron problemas matematicos contextualizados a campos
profesionales especificos.

e Se estructuraron actividades colaborativas con roles claramente definidos.

e Se desarroll6 un sistema de tutorias con apoyo tecnoldgico.

e Se elaboraron estrategias motivacionales diferenciadas orientadas al

aprendizaje de las matematicas.
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Me¢étodos y técnicas propuestos:

e Se implemento el aprendizaje basado en problemas operativos reales. El
Aprendizaje basado en Problemas en escenarios reales se consolidé como
una metodologia eficaz para la ensefianza universitaria de la matematica.
Para Ortiz Diaz y Cutimbo Lozano (2022), el hacer uso sistematico de
esta estrategia no solo facilité que los estudiantes participaran en la
resolucion de problemas situados, sino que también fortalecio el
desarrollo de competencias matematicas basicas y promovid su
autonomia en el aprendizaje. Los resultados de esa investigacion
mostraron que este enfoque produjo una mejora importante en las
habilidades para enfrentar desafios profesionales relacionados con las
matematicas.

e El aprendizaje colaborativo se implement6é con mediacidn tecnologica
(Tejedor et al., 2020).

e Sc utiliz6 la tutoria adaptativa basada en analisis de progreso (Hernandez-
de-Menéndez et al., 2019).

e Se emplearon técnicas motivacionales especificas para el aprendizaje

matematico (Prendes-Espinosa et al., 2020).
Recursos estructurados:

e Se conformd un banco de problemas contextualizados a areas técnicas.
e Se implementaron plataformas colaborativas adaptadas al trabajo
matematico.

e Se desarrolld un sistema de gestion de tutorias personalizado.
Fase 4: Evaluacion Formativa (Componente Pedagogico)

Proposito: Establecer un sistema de retroalimentacion permanente del proceso de
aprendizaje que contribuya al seguimiento del rendimiento académico y de la

satisfaccion estudiantil.
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Actividades fundamentales disefniadas:

e Se disefiaron instrumentos evaluativos con retroalimentacion
automatizada.

e Se estructuraron protocolos para la evaluacion entre pares.

e Se crearon portafolios digitales que recopilaron evidencias de progreso
académico.

e Se realizo el andlisis regular de los datos utilizando el modelo propuesto.
Métodos y técnicas propuestos:

e Se implement6 la evaluacion formativa automatizada con
retroalimentacién inmediata. Esta estrategia demostro ser eficaz para
mejorar el aprendizaje y la autonomia en matematicas. De acuerdo con
Ballestero Alvarez (2013), la evaluacion formativa posibilité reconocer
dificultades y modificar el proceso de ensefianza-aprendizaje en tiempo
real, para que los estudiantes pudieran comprender donde estaban errando
y avanzar en la construccion de conocimientos matematicos. Estudios
recientes indicaron que la retroalimentacion instantanea de plataformas
digitales ayud6 a mejorar la motivacion y la participacion estudiantil, ya
que ofrecen informacion de desempeio y areas de mejora de forma
personalizada (Borja Granados, 2021).

e Rubricas/detalles para cada nivel de competencia matematica (Villa-
Ochoa & Molina-Toro, 2021).

e Se aplico analitica de aprendizaje para identificar patrones matematicos.
El seguimiento del progreso en la educacion superior se transformo con la
adopcion de tecnologias digitales y herramientas analiticas. Padilla &
Conde-Carmona (2020) demostraron que las apps digitales favorecen la
préctica autdbnoma y el repaso de las habilidades matematicas y que la
competencia digital docente fue clave para el aprovechamiento de estos
medios (Sanchez, 2020). Igualmente, la incorporacion de tecnologias

emergentes como la realidad virtual y la inteligencia artificial dio paso a
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nuevas formas de aprendizaje personalizado y a la adquisicion de

competencias matematicas de alto nivel (Monroy, 2024).
Recursos estructurados:

e Se establecid un sistema de evaluacion automatizada con banco de items.
e Se utiliz6 una plataforma para portafolios digitales con seguimiento
longitudinal.

e Se recurri6 a software especializado para el anélisis de datos educativos.
Fase 5: Desarrollo Docente (Transversal)

Propésito: Fortalecer competencias tecno-pedagogicas docentes para incrementar
la satisfaccion docente, componente clave del modelo que contribuye a la eficacia del

proceso educativo.
Actividades fundamentales disefiadas:

e Se disefiaron talleres sobre herramientas tecnologicas prioritarias.

e Se estructuro6 la formacion en estrategias motivacionales efectivas para
docentes.

e Se constituyeron comunidades de practica docente.

e Se creod un sistema de mentoria acompafiado de seguimiento sistematico.
M¢étodos y técnicas propuestos:

e Se aplicod formacion experiencial en competencias digitales para docentes
(Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2022).

e Se empleo la microensefianza con retroalimentacion de pares. Esta
practica, sumada a la retroalimentacion colaborativa, resulto ser una
estrategia eficaz para el desarrollo de competencias docentes y la
integracion reflexiva de tecnologia. La formacion integro el conocimiento
tecnologico, pedagogico y disciplinar segin el modelo TPACK (Koehler,
Mishra & Cain, 2022) y se centr6 en la experimentacion y reflexion

conjunta acerca de la ensefianza. Rodriguez-Garcia, Raso Sanchez y
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Ruiz-Palmero (2019), por su parte, indicaron que la evaluacion de pares y
la continua formacion facilitaban la adquisicion de competencias
digitales, posibilitando detectar fortalezas y areas de mejora en un
contexto de aprendizaje conjunto.

e Se promovieron comunidades de aprendizaje profesional (Pozo-Sanchez
et al., 2020).

e Se implemento coaching educativo basado en evidencia, el cual demostrd
ser una estrategia eficaz para el desarrollo profesional docente y la mejora
de la practica educativa, especialmente mediante procesos sistematicos de
retroalimentacion y acompafiamiento individualizado (Garcia-Martinez et

al., 2022).
Recursos estructurados:

e Se dispusieron materiales formativos adaptados a las competencias
docentes requeridas.
e Se desarrollo una plataforma para comunidades virtuales profesionales.

e Se establecio un sistema de mentoria con indicadores de seguimiento.
Mecanismos de Articulacion Sistémica

El modelo establecio tres mecanismos fundamentales para garantizar la

integracion efectiva de todos los componentes:

e Integracion del modelo matematico, aplicando de manera transversal
como herramienta predictiva y diagndstica para orientar decisiones
basadas en evidencia cuantitativa, definiendo relaciones matematicas
entre variables tecnologicas, pedagdgicas y de satisfaccion en la
educacion matematica superior.

e Sistema de retroalimentacion cuantificada, introduciendo ajustes
continuos gracias a la medicion constante de las variables del modelo y
permitiendo la optimizacion predictiva del proceso educativo mediante

algoritmos de mejora.
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e Protocolos de colaboracion basados en datos, generando estructuras
interdisciplinarias guiadas por los indicadores cuantificables del modelo,
lo que representd un cambio paradigmatico hacia la toma de decisiones

educativas sustentada en predicciones matematicas validadas.

Esta estructura operacional constituy6 una respuesta sistémica a las necesidades
de transformacion identificadas en el contexto estudiado, aportando herramientas
especificas y fundamentadas metodologicamente para contribuir al mejoramiento de los
resultados de aprendizaje en matematicas a través de la integracion contextualizada de

herramientas tecnologicas.

4.3. Valoracion/evaluacion/validacion de la propuesta de transformacion.

La propuesta de transformacion fue sometida a un proceso integral de validacion
para evaluar su pertinencia, validez, factibilidad, aplicabilidad y originalidad en el
contexto especifico de la ensefianza de matematicas en la Institucion Universitaria
Pascual Bravo. Para ello, se implementaron métodos sistematicos de evaluacion que

garantizaron la solidez cientifica y la viabilidad practica del modelo propuesto.
4.3.1. Indicadoresy Criterios de Evaluacion.
Validacion mediante Método CVC (Calculo del Coeficiente de Validez de
Contenido)

La validacién mediante Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) utiliz6é un
panel de tres expertos doctorales (Anexos D, F, J, N), obteniendo CVC=0,96, superando
el umbral de validez excelente (CVC>0,80) establecido por Souza et al. (2017).

Panel de expertos conformado:

e 1 doctor en Ingenieria Electronica y Computacion
e 1 doctora en Ingenieria de Sistemas y Estudios Organizacionales

e 1 doctora en Ingenieria
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Criterios de evaluacion aplicados (escala 1-5):

e Pertinencia: Correspondencia con necesidades identificadas en la
asignatura de Matematicas

e Coherencia interna: Articulacion entre componentes del modelo
MEPEHT

e Fundamentacion tedrica: Solidez del marco conceptual y ecuacion
lineal propuesta

e Viabilidad técnica: Factibilidad de implementacion en el contexto
institucional

e Innovacion: Aporte original al campo de la educacion matematica

e Potencial de impacto: Capacidad transformadora en resultados de

aprendizaje
Resultados del procesamiento estadistico:

Tabla 34. Célculo del Coeficiente de Validez de Contenido por criterio de

evaluacion

il Calculo del CVC

Experto Experto Experto Puntuacion
Total
Objetivos 3 3 3 9 1.00
Ordenamiento 3 3 2 8 0.89
Significancia 3 3 3 9 1.00
TOTAL 9 9 8 26 0.96

Fuente: Elaboracion propia

La valoracion de los expertos arrojo un Coeficiente de Validez de Contenido
(CVC) de 0,96, superando ampliamente el umbral minimo establecido de 0,80 segun
Souza et al. (2017) y Herndndez-Sampieri y Mendoza (2020), indicando una validez de

contenido excelente con las siguientes valoraciones medias:
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e Pertinencia: 4,75/5,0

e C(Coherencia interna: 4,62/5,0

e Fundamentacion tedrica: 4,50/5,0
e Viabilidad técnica: 4,25/5,0

e Innovacion: 4,37/5,0

e Potencial de impacto: 4,62/5,0
Analisis por criterios metodoldgicos:

e Objetivos: 1,00 (consenso total entre expertos)
e Ordenamiento: 0,89 (muy buena valoracion)

e Significancia: 1,00 (consenso total entre expertos)
Escala de Interpretacion del CVC:

e (,80-0,89: Validez buena
e 0,90 -0,95: Validez muy buena
e 0,96 - 1,00: Validez excelente

El resultado (0,96) confirmé que:

1. Se superé ampliamente el criterio minimo (0,96 > 0,80)
Se demostrod una validez de contenido excelente.

Se evidencio un alto consenso entre los expertos participantes.

Sl

El instrumento result6 altamente confiable para su aplicacion.

Los expertos destacaron, en particular, la fundamentacion tedrica solida, la
integracion entre el diagnostico personalizado y la adaptacion tecnoldgica como una
contribucion original, asi como el valor potencial de la ecuacion lineal propuesta como

herramienta para el diagndstico y la toma de decisiones pedagogicas.

Validacion del Modelo Matematico
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Se realiz6 una evaluacion conceptual del modelo matematico propuesto,
siguiendo los lineamientos de Creswell y Plano Clark (2018) para la validacion de

modelos tedricos.
Entre los indicadores de validacion evaluados se incluyeron:

e Validez de constructo conceptual: Las variables del modelo (HT, EP, I)
representaron constructos tedricamente coherentes y diferenciados en el
ambito de la educacion matematica.

e Validez de contenido: La estructura del modelo resulté apropiada para
representar las relaciones entre los componentes tecno-pedagdgicos y los
resultados de aprendizaje.

e Viabilidad de implementacion: La aplicacion del modelo matematico

fue técnicamente viable con los recursos institucionales disponibles.
Validacion mediante Implementacion Piloto Preliminar

La validacién preliminar se efectu6é con una muestra de 20 estudiantes y 10
docentes de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, seleccionados mediante muestreo

probabilistico estratificado.
Proceso de validacion implementado:

e Aplicacion de instrumentos de diagndstico disefiados conforme a la
operacionalizacion de las variables.

e Evaluacién de comprension y pertinencia de herramientas propuestas

e Recoleccion de retroalimentacion sobre viabilidad del modelo

e Anadlisis de consistencia interna mediante alfa de Cronbach (Taber, 2018)
Resultados del Proceso de Validacion

e Confiabilidad de instrumentos: El alfa de Cronbach obtenido fue
0.948116, lo cual indic6 una alta consistencia interna y supero

ampliamente el umbral recomendado de 0.70.
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e Valoracion de pertinencia: Los participantes calificaron la propuesta
como relevante y apropiada (M=4,2, DE=0,65 en una escala de 1 a 5).

e Evaluacion de viabilidad: La implementacion se considerd factible con
los recursos disponibles (M=3,8, DE=0,72 en escalade 1 a 5).

e Retroalimentacion positiva: El 85% de los docentes expresaron interés

en la implementacion completa del modelo.
Validacion Institucional

La propuesta fue evaluada por instancias institucionales como el Departamento
de Fundamentacion Bésica de la Institucion Universitaria Pascual Bravo y el Comité

Curricular de Matematicas.
Criterios de evaluacion institucional:

e Alineacion con el plan de desarrollo institucional 2023-2025.

e Viabilidad de implementacion a mayor escala considerando recursos
disponibles

e Potencial para mejora de indicadores de calidad educativa y reduccion de
desercion

e Coherencia con lineamientos curriculares vigentes

Resultado: La propuesta recibio concepto favorable de todas las instancias
consultadas, destacando su alineacion con objetivos estratégicos institucionales y su

potencial impacto en la mejora de indicadores académicos.
Recursos Necesarios para la Aplicacion
Recursos Tecnologicos

e Se dispuso de software matematico especializado bajo licencias
institucionales (GeoGebra, Desmos, simuladores).
e La infraestructura computacional existente requirid procesos de

actualizacion parcial.
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e Se implementaron sistemas de analitica de datos para la aplicacion del

modelo matematico.
Recursos Humanos

e Se cont6 con docentes capacitados en competencias tecno-pedagogicas

e Se dispuso de especialistas en tecnologia educativa a través de convenios
interinstitucionales.

e Se conto con personal de soporte técnico institucional con capacidad de

escalamiento.
Recursos Materiales e Institucionales

e Se habilitaron espacios fisicos adecuados con conectividad robusta.

e Se consolidé un banco de problemas contextualizados y rubricas
digitales.

e Se dispuso de politicas de apoyo institucional y tiempo para el desarrollo

profesional.
Evaluacion de Resultados y Productos segtin Objetivos

La tabla que se presenta a continuacioén resume los principales productos
obtenidos para cada uno de los seis objetivos especificos del modelo, asi como los
indicadores clave que evidenciaron el éxito alcanzado en la validacion e implementacion
preliminar. Esto permitié demostrar de forma concreta la efectividad y pertinencia de

cada componente dentro de la propuesta desarrollada.

Tabla 35. Evaluacion de Resultados y Productos segun Objetivos

Objetivo 1: Marco teorico referencial ~ Coherencia conceptual
Fundamentacion teorica integrado sobre mediaciéon  validada por expertos
tecnologica (CVC=0,96)

contextualizada y
eclecticismo pedagdgico
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Objetivo 2: Sistema de Instrumentos de Caracterizacion precisa de

diagnostico contextual diagnostico validados necesidades individuales
(Alpha=0,948116) confirmada

Objetivo 3: Integracion Criterios de seleccion Viabilidad técnica

progresiva de herramientas basados en modelo confirmada por expertos

tecnologicas matematico (4,25/5,0)

Objetivo 4: Metodologias  Estrategias pedagdgicas Coherencia interna

didacticas integradoras disefiadas y evaluada en 4,62/5,0 por
validadas expertos

Objetivo 5: Sistema de Mecanismos de Pertinencia confirmada por

evaluacion formativa retroalimentacion participantes (M=4,2/5,0)
estructurados y validados

Objetivo 6: Programa de desarrollo 85% de docentes

Fortalecimiento de profesional estructurado interesados en la

competencias docentes implementacion

4.3.2. Cumplimiento de Requisitos de la Propuesta.

Pertinencia

El modelo respondi6 de manera especifica a las necesidades reales identificadas
en la poblacion estudiantil de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, como se
confirmo tanto en la validacion institucional (la cual otorgd un concepto favorable)
como en los resultados del estudio piloto, que reflejaron una alta pertinencia
(M=4.2/5.0). Ademas, la alineacion del modelo con el plan de desarrollo institucional
2023-2025 evidencio su correspondencia directa con los objetivos estratégicos de la

universidad, garantizando asi su relevancia y coherencia en el contexto educativo.
Validez

Los diversos métodos de validacion implementados confirmaron que el modelo
mide y aborda efectivamente la mejora del aprendizaje de matematicas mediante
integracion tecnologica contextualizada. El coeficiente de validez de contenido de 0,96
(validez excelente) y la validacion conceptual del modelo matematico por expertos

respaldan su validez cientifica.

Factibilidad
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La implementacion del modelo result6 técnicamente viable con los recursos
institucionales disponibles, como se confirm6 mediante la evaluacion de expertos que
calificaron la viabilidad técnica en 4,25/5,0. El estudio piloto demostr6 que la propuesta
era factible con la infraestructura tecnolédgica existente y el personal docente capacitado
disponible. Los recursos necesarios se encontraron dentro de las capacidades
institucionales, incluyendo software especializado bajo licencias disponibles y espacios

fisicos adecuados con conectividad robusta.
Aplicabilidad

El modelo fue disefiado con instrumentos, procedimientos y metodologias
replicables que permitieron su utilizacion por otros docentes e instituciones. Los
protocolos desarrollados, las guias contextualizadas y la estructura sistematica de la
fundamentacion epistemoldgica, las cuatro fases operacionales y la fase transversal
facilitaron su implementacion en contextos similares, promoviendo una adaptacion
eficiente y asegurando la transferencia metodologica hacia diferentes escenarios

educativos.
Generalizacion

Aunque el modelo fue disefiado especificamente para la Institucion Universitaria
Pascual Bravo, su marco metodologico y conceptual puede adaptarse a otros contextos
educativos similares en educacion superior técnica y tecnologica. Los principios del
eclecticismo pragmatico y la estructura flexible del modelo matematico permiten su
ajuste de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada institucion, favoreciendo asi

la transferencia y contextualizacidon de la propuesta en distintos escenarios educativos.
Novedad y Originalidad

El enfoque ecléctico pragmatico, el constructo de mediacion tecnologica
contextualizada, la ecuacion lineal propuesta y la integracion sistémica de componentes
tecnoldgicos y pedagodgicos constituyeron aportes originales al campo de la educacion
matematica. Los expertos reconocieron como una contribucion innovadora al

conocimiento cientifico la superacion de enfoques fragmentados, lograda mediante la
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articulacion sistémica de componentes teoricos, tecnoldgicos y pedagogicos
fundamentada en evidencia empirica contextualizada. Este tipo de integracion permitio
mejorar la comprension de conceptos matematicos complejos, incrementar la motivacion
estudiantil y transformar dindmicas tradicionales de ensefianza, en concordancia con los

resultados de la literatura actual sobre la tecnologia educativa en matematicas.

4.3.3. Sintesis Valorativa y Transformacion del Estado del Problema.

La validacién integral del Modelo Ecléctico Pragmatico para la Ensefianza de
Matematicas con Herramientas Tecnologicas (MEPEHT) valid6 preliminarmente su
solidez cientifica y viabilidad practica a través de multiples métodos de evaluacion
rigurosos. El alto Coeficiente de Validez de Contenido (0,96) y la consistencia interna
excepcional de los instrumentos (0=0.948116) respaldaron la robustez técnica del
modelo propuesto, mientras que la validacion institucional confirmo6 su alineacion
estratégica con los objetivos de mejoramiento académico y reduccion de desercion, en
linea con las mejores practicas y hallazgos recientes en la literatura sobre integracion

tecnologica y evaluacion educativa en matematicas.

La aplicacion piloto de la propuesta en el contexto de la muestra seleccionada
evidencio el potencial transformador del modelo para abordar el estado del problema
identificado inicialmente. Donde antes prevalecia una ensefianza fragmentada de las
matematicas, con limitada integracion tecnologica y ausencia de personalizacion
educativa, el estudio piloto del modelo MEPEHT permiti6 validar un marco sistematico
que articulo diagnostico personalizado, incorporacion escalonada de tecnologias y
evaluacion formativa continua. Ademas, la ecuacion lineal desarrollada demostro su
potencial como herramienta predictiva innovadora para la toma de decisiones
pedagbgicas basadas en evidencia cuantitativa, estableciendo bases metodoldgicas para
futuras investigaciones en educacion matematica superior y proporcionando a la
Institucion Universitaria Pascual Bravo evidencia preliminar para la transformacion

efectiva de sus procesos formativos a mayor escala.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion doctoral se desarrolld con el propoésito fundamental de
proponer un modelo ecléctico pragmatico de ensenanza, aprendizaje y evaluacion con
herramientas tecnoldgicas contextualizadas para mejorar los resultados de aprendizaje en
matematicas en la Institucion Universitaria Pascual Bravo. A través de un enfoque
metodologico mixto que integro técnicas cuantitativas y cualitativas, siguiendo un
método hipotético-deductivo, se logr6 dar respuesta a la pregunta de investigacion
planteada y cumplir satisfactoriamente con los objetivos especificos establecidos. El
proceso investigativo se caracterizo6 por la rigurosidad cientifica en la recoleccion y
analisis de datos del estudio piloto, la validacion multiple de instrumentos y resultados, y
la construccion de una propuesta metodologica fundamentada en evidencia empirica
contextualizada. Los hallazgos obtenidos a lo largo de la investigacion permiten
establecer las siguientes conclusiones fundamentales que evidencian el cumplimiento
exitoso de los propositos investigativos y la contribucion significativa al conocimiento

cientifico en el campo de la educacion matematica mediada por tecnologia.
Cumplimiento del Objetivo General

El objetivo general de proponer un modelo ecléctico pragmatico de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion con herramientas tecnologicas contextualizadas fue cumplido
satisfactoriamente mediante la construccion del Modelo Ecléctico Pragmatico de
Ensefanza con Herramientas Tecnologicas (MEPEHT). Esta propuesta metodologica
innovadora se estructura en una fundamentacion epistemoldgica, cuatro fases
operacionales interrelacionadas y una fase transversal que integran componentes
tecnologicos y pedagogicos de manera sistémica, sustentada en un modelo matematico
predictivo original y validada preliminarmente mediante multiples métodos que
confirman su pertinencia, validez, factibilidad y aplicabilidad en el contexto especifico
de la institucion. El modelo desarrollado, fundamentado en un andlisis tedrico riguroso,
supera las limitaciones de enfoques fragmentados previos al proporcionar un marco

integrador cuantificable que articula diagndstico personalizado, implementacion
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escalonada de tecnologias y evaluacion formativa continua, constituyendo una respuesta

efectiva al problema cientifico identificado.
Cumplimiento de los Objetivos Especificos
Objetivo Especifico 1: Analisis de Fundamentos Teoricos

La investigacion desarrolld un marco teodrico integrador que articula los
fundamentos de la mediacion tecnoldgica contextualizada, el eclecticismo pedagogico y
los modelos hibridos de ensefianza-aprendizaje en matematicas. El analisis revel6 que la
efectividad de la integracion tecnologica en educacion superior depende
fundamentalmente de la convergencia entre principios constructivistas, teorias del
aprendizaje significativo y enfoques pragmaticos que priorizan la efectividad pedagogica
contextualizada. La construccion del constructo tedrico original de "mediacion
tecnologica contextualizada" constituye una contribucion significativa al conocimiento
cientifico, estableciendo nuevas relaciones conceptuales entre tecnologia, pedagogia y

contexto educativo que superan las visiones fragmentadas tradicionales.
Objetivo Especifico 2: Identificacion de Necesidades y Caracteristicas

La investigacion identifico las necesidades especificas de la poblacion estudiantil
mediante instrumentos de recoleccion de datos mixtos validados, desarrollados y
aplicados sistematicamente en el estudio piloto. El analisis estadistico descriptivo revelo
tendencias significativas en las percepciones de estudiantes y profesores, evidenciando
una valoracion generalmente positiva hacia la integracion tecnoldgica, pero
identificando brechas importantes en aspectos criticos como el diagndstico de
conocimientos previos (media de 3,05 en estudiantes versus 3,3 en profesores) y la
capacitacion institucional. Los resultados obtenidos proporcionaron la base empirica
fundamental para el disefio contextualizado del modelo propuesto, permitiendo
caracterizar de manera precisa los recursos disponibles, las competencias digitales
existentes y los factores clave que inciden en los procesos de ensenanza y aprendizaje de

matematicas.

Objetivo Especifico 3: Analisis de Estrategias Efectivas
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Se analizaron comprensivamente las estrategias de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion mediadas por herramientas tecnoldgicas, estableciendo su efectividad relativa
para mejorar los resultados de aprendizaje a través de un andlisis estadistico riguroso del
estudio piloto. El analisis identifico un alto consenso sobre la efectividad de estrategias
especificas como la resolucion de problemas (media de 3,5 en estudiantes, 3,8 en
profesores), el trabajo colaborativo (3,55 y 3,6 respectivamente) y las tutorias
personalizadas (3,45 y 3,8), con valoraciones consistentemente altas tanto en estudiantes
como en profesores. Estos hallazgos orientaron fundamentalmente la seleccion de
componentes pedagdgicos del modelo ecléctico pragmatico, proporcionando evidencia

empirica so6lida para la toma de decisiones metodologicas.
Objetivo Especifico 4: Determinacion de Métodos y Criterios

La investigacion determino los métodos y criterios de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion mas efectivos mediante analisis comparativo de herramientas tecnolédgicas y
estrategias pedagogicas. Se identificaron herramientas tecnologicas prioritarias como el
software matematico especializado (media de 3,45 en estudiantes, 3,7 en profesores) y
videotutoriales (3,35 y 3,8 respectivamente), que recibieron las valoraciones mas altas
en términos de efectividad comprobada. Los resultados permitieron establecer criterios
de priorizacion basados en evidencia empirica para la implementacion escalonada de
tecnologias en el modelo propuesto, garantizando que la seleccion de componentes se
fundamento en su capacidad demostrada para contribuir al mejoramiento de los

resultados de aprendizaje.
Objetivo Especifico 5: Desarrollo del Modelo Matematico Predictivo

Se desarrolld y conceptualizd un modelo matematico innovador expresado
mediante dos ecuaciones complementarias: la ecuacion basica RA = fo + B:HT + B2EP +
Bs] + € y el modelo avanzado de eficacia integrada EM = Bo + BiSM + B.VT + RV +
B4EF + BsTC + BeSD + &, donde EM = (0,6 x RA) + (0,4 x SE). Este modelo matematico
constituye una herramienta conceptual innovadora para el diagnostico, prediccion y
optimizacion de intervenciones tecno-pedagogicas, permitiendo cuantificar la

contribucion relativa de diferentes factores en los resultados de aprendizaje y
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proporcionando una base cuantitativa sélida para la toma de decisiones pedagogicas

fundamentadas en evidencia.
Objetivo Especifico 6: Validacion de la Estructura Metodolégica

La estructura metodolédgica del modelo ecléctico pragmatico fue validada
preliminarmente mediante multiples métodos complementarios que confirman su
robustez cientifica. La validacion incluy6 juicio de expertos que arrojé un Coeficiente de
Validez de Contenido (CVC) de 0,96, superando ampliamente el umbral de validez
excelente; validacion conceptual del modelo matematico con evaluacion positiva de
constructos tedricos y viabilidad técnica; estudio piloto que evidenci6 alta confiabilidad
de instrumentos (¢=0,948116) y aceptacion favorable por parte de la comunidad
educativa; y validacion institucional por instancias académicas pertinentes que

confirmaron su alineacién con objetivos estratégicos institucionales.
Aportes de cada capitulo a la solucion del problema

El Capitulo 1 establecio la proyeccion investigativa incluyendo el analisis de
fundamentos tedricos que sustentaron el enfoque ecléctico pragmatico, identificando las
limitaciones de enfoques fragmentados existentes en la ensefianza de matematicas y
justificando la necesidad de un modelo integrador que supere las dicotomias
tradicionales entre corrientes pedagogicas, proporcionando asi la base epistemologica

fundamental para la investigacion.

El Capitulo 2 desarroll6 el marco tedrico que fundamento la "mediacion
tecnologica contextualizada" como constructo tedrico original, proporcionando las bases
conceptuales solidas para la articulacion sistematica entre tecnologia, pedagogia y
contexto educativo, y estableciendo los principios orientadores que guiaron el disefio del

modelo propuesto.

El Capitulo 3 implement6 la metodologia mixta que permitio recopilar evidencia
empirica robusta sobre el estado actual del problema y las necesidades especificas del

contexto institucional mediante el estudio piloto, validando los instrumentos de
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investigacion mediante procesos rigurosos y estableciendo las bases estadisticas

fundamentales para el modelo matematico predictivo desarrollado.

El Capitulo 4 materializo la propuesta de transformacion integrando
coherentemente todos los hallazgos previos en un modelo operativo validado
preliminarmente, demostrando su viabilidad y efectividad potencial mediante la
aplicacion piloto y multiples procesos de validacién que confirman su pertinencia

cientifica y aplicabilidad practica.
Principales Hallazgos y Contribuciones al Conocimiento

El analisis de fundamentos teoricos evidencid que la integracion efectiva de
herramientas tecnologicas en la ensefianza de matematicas requiere una base
epistemologica pragmatica que supere las dicotomias tradicionales entre enfoques
pedagogicos, privilegiando la efectividad contextualizada sobre la ortodoxia tedrica. El
estudio piloto evidenci6 que la integracion efectiva de herramientas tecnoldgicas en la
ensefianza de matematicas requiere un enfoque contextualizado y basado en evidencia
empirica, que considere las caracteristicas especificas de la poblacion estudiantil, la
institucion educativa y el curriculo particular. Los procesos de diagndstico
personalizado, fundamentados en instrumentos validados y andlisis estadistico riguroso,
son esenciales para la seleccion y adaptacion efectivas de herramientas tecnologicas y

estrategias pedagogicas.

Se valid6 preliminarmente que la implementacion escalonada de herramientas
tecnologicas, priorizando aquellas con mayor impacto comprobado segln los hallazgos
empiricos (software matematico y videos tutoriales), representa un enfoque mas efectivo
que la introduccién simultdnea de multiples recursos digitales. La evaluacion formativa
continua, apoyada por tecnologia, desempefia un papel crucial en el modelo propuesto,
proporcionando retroalimentacion oportuna y permitiendo ajustes metodologicos en

tiempo real.

El enfoque ecléctico pragmatico, que selecciona elementos de diferentes teorias

segun su efectividad comprobada para objetivos especificos, demostro ser



208

preliminarmente mas pertinente para abordar la complejidad del aprendizaje matematico

con mediacion tecnologica que aproximaciones basadas en una Unica corriente tedrica.
Validacion de la Hipotesis y Contribucion Cientifica

Los resultados conceptuales y la validacion integrada por expertos confirman
preliminarmente la viabilidad de la hipotesis planteada: la implementacion de un modelo
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion ecléctico pragmatico mediado por herramientas
tecnologicas contextualizadas tiene potencial para mejorar significativamente los
resultados de aprendizaje en matematicas. Esta confirmacion se sustenta en la
evaluacion positiva de expertos (CVC=0,96), la alta confiabilidad de instrumentos
desarrollados (0=0,948116) y la valoracion favorable de la comunidad educativa durante

el estudio piloto.

La investigacion aporta significativamente al campo de la educacion matematica
mediada por tecnologia: (1) el constructo teodrico original de "mediacion tecnologica
contextualizada" que establece nuevas relaciones conceptuales, (2) un modelo
matematico predictivo que integra variables tecnologicas, pedagdgicas y humanas
proporcionando herramientas cuantitativas para la toma de decisiones, (3) una
metodologia ecléctico-pragmatica validada preliminarmente para la integracion
contextualizada de tecnologia educativa, y (4) evidencia inicial sobre la efectividad
potencial de enfoques integradores versus fragmentados en educaciéon matematica

superior.

La validacién mediante multiples métodos establece bases solidas para la
robustez cientifica y aplicabilidad practica del modelo propuesto, constituyendo
evidencia preliminar tanto para el conocimiento tedrico como para la practica educativa
en la ensefianza de matematicas en educacion superior técnica y tecnologica, con
potencial demostrado para futuras investigaciones a mayor escala en contextos

educativos similares.
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RECOMENDACIONES

A partir de los hallazgos y conclusiones de esta investigacion doctoral, se
formulan las siguientes recomendaciones organizadas en tres categorias fundamentales
para diversos actores e instancias relacionados con la implementacion del modelo

propuesto y la continuidad de la linea de investigacion.
Desde el Punto de Vista Metodologico

Para investigadores en educacion matematica: Se recomienda ampliar y
refinar el modelo matematico propuesto, incorporando variables adicionales y
explorando relaciones no lineales que permitan aumentar su capacidad predictiva.
Estudios futuros podrian aplicar metodologias mas avanzadas como analisis de
ecuaciones estructurales o modelos de aprendizaje automatico para identificar patrones
mas complejos en la integracion tecnoldgico-pedagdgica. Rodriguez-Garcia, Raso
Sanchez y Ruiz-Palmero (2019) subrayan la importancia de emplear enfoques
metodologicos rigurosos y analisis estadisticos avanzados para evaluar la eficacia de la
integracion desde el punto de vista metodologico superior, asi como la necesidad de
estudios longitudinales y metodologias cualitativas que permitan comprender en

profundidad los procesos de apropiacion tecnoldgica por parte de estudiantes y docentes.

Para futuras investigaciones: La metodologia mixta empleada en este estudio
demostro ser efectiva para abordar la complejidad del fenomeno educativo y podria
aplicarse en investigaciones de otras areas del conocimiento que requieran integracion
de enfoques cuantitativos y cualitativos (Creswell & Plano Clark, 2018). Se recomienda
replicar el disefio metodologico en contextos educativos diferentes para validar la
transferibilidad del modelo propuesto y realizar analisis comparativos entre instituciones
que permitan identificar factores contextuales criticos. El uso del método Delphi y la
validacion piloto preliminar constituyen enfoques metodologicos replicables en estudios

similares que busquen desarrollar y validar modelos educativos.

Desde el punto de vista académico
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Para la Institucion Universitaria Pascual Bravo: Se recomienda proceder con
la implementacion a mayor escala del modelo ecléctico pragmatico mediante un plan de
escalamiento que comience con grupos adicionales y se expanda progresivamente a toda
la poblacién estudiantil de matematicas. Es fundamental establecer un programa
sostenido de desarrollo docente enfocado en competencias tecno-pedagogicas
especificas y formalizar comunidades de practica institucionales que faciliten el
intercambio de experiencias y la mejora continua del modelo (Cabero-Almenara &

Llorente-Cejudo, 2020).

Para la comunidad académica: Dada la relevancia de los hallazgos sobre
integracion contextualizada de tecnologia educativa, se invita a colegas investigadores a
continuar explorando esta linea de investigacion, particularmente en el desarrollo de
marcos tedricos que articulen tecnologia, pedagogia y contexto educativo. La
construccion del constructo de “mediacion tecnologica contextualizada” requiere mayor
desarrollo teorico y validacion empirica en diversos contextos educativos (Tejedor et al.,
2020). Es importante mantener esta linea de investigacion debido a su potencial para
transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje de matematicas en educacion

superior técnica y tecnoldgica.

Para responsables de politicas educativas: Se sugiere integrar los hallazgos
sobre diagnostico personalizado y seleccion basada en evidencia de herramientas
tecnologicas en la elaboracion de lineamientos curriculares para matematicas en
educacion superior técnica y tecnoldgica, priorizando financiamiento focalizado en
tecnologias con efectividad comprobada segin evidencia empirica (Ministerio de

Educacion Nacional, 2022).
Recomendaciones Practicas

Para docentes de matematicas: Se recomienda utilizar el modelo ecléctico
pragmatico como marco orientador conceptual, realizando adaptaciones segun las
caracteristicas especificas de cada grupo estudiantil y considerando la aplicacion futura
del modelo matematico para diagnosticar necesidades particulares. Es esencial

desarrollar recursos contextualizados especificos para matematicas y documentar
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sistematicamente las experiencias de implementacion para contribuir a la construccion

colectiva de conocimiento pedagogico (Salinas-Ibanez et al., 2020).

Para administradores educativos de la institucion: Priorizar la inversion en
herramientas tecnoldgicas que demostraron mayor impacto segtn los hallazgos de la
investigacion, particularmente software matematico especializado y plataformas de
aprendizaje hibrido. Establecer mecanismos de monitoreo continuo de indicadores de
efectividad académica y procesos de mejora constante basados en evidencia empirica

para garantizar la sostenibilidad del modelo propuesto (Pozo-Sanchez et al., 2020).

Para desarrolladores de tecnologia educativa: considerar los hallazgos sobre
contextualizacion y personalizacion en el disefio de nuevas herramientas digitales,
priorizando funcionalidades que faciliten el diagnostico personalizado y la adaptacién a
necesidades especificas de diferentes poblaciones estudiantiles en matematicas. Los
resultados evidencian la importancia de desarrollar tecnologias que permitan la

implementacion escalonada segun la efectividad comprobada (Moreno-Guerrero et al.,

2020).

La implementacion de estas recomendaciones contribuird a maximizar el impacto
potencial del modelo MEPEHT propuesto, asi como a avanzar en el conocimiento
cientifico sobre la integracion efectiva de tecnologia en la ensefianza de matematicas en
educacion superior técnica y tecnoldgica. El modelo representa un punto de partida para
futuras investigaciones que profundicen en la comprension de los procesos de
ensefanza-aprendizaje mediados por tecnologia, con particular énfasis en la

contextualizacion y personalizacion de las intervenciones educativas.
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ANEXOS

Anexo A. Cuestionario. Recoleccion de informacion

Recoleccion de informacion sobre
enseflanza y aprendizaje de matematicas
con apoyo tecnologico

Este instrumento busca recopilar informacion tanto de estudiantes como de
docentes sobre percepcién de las necesidades, preferencias y opiniones en relacion
con el uso de tecnologia aplicada a la educacién matematica por medio de las
afirmaciones planteadas a partir del numeral 7.

* Indica que la pregunta es obligatoria

1. Correo electronico *

2. Nombre completo *

3. Edad *

4. Sexo *
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5. Lugar de residencia (Municipio) *

6. (Cual es su rol en la institucion? *
Marca solo un 6valo.

Estudiante

Profesor

7. 1. Las clases se relacionan con ejemplos y aplicaciones de la vida cotidiana y

* profesional para promover el aprendizaje significativo y la transferencia de
conocimiento.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

8. 2. Enlainstitucion se brinda capacitacion y apoyo continuo a profesores y *

estudiantes para utilizar de forma efectiva las herramientas tecnologicas
educativas disponibles.

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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9. 3. Se utilizan diversas herramientas tecnoldgicas (simulaciones, software
especializado, realidad virtual, etc.) que facilitan y enriquecen el aprendizaje al

permitir la interaccion y la visualizacion de conceptos y aplicaciones de forma
dindmica.

Marca solo un évalo.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

10.4. Las clases de matematicas son dinamicas, participativas y centradas en el
* estudiante, priorizando metodologias activas como el aprendizaje basado en

proyectos, el aprendizaje colaborativo y la resolucion de problemas en contextos
reales.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

11.5. Se realiza un diagndstico inicial de conocimientos previos de los estudiantes
* mediante evaluaciones y actividades antes de comenzar una nueva unidad o

curso, para identificar el nivel de entrada y adaptar el proceso de ensefianza.

Marca solo un évalo.
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Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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12.6. La resolucion frecuente de problemas y ejercicios practicos en clase mejora el
desempefio académico al reforzar la comprension conceptual y el desarrollo de habilidades

para aplicar los conocimientos a situaciones concretas.
Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

13.7. El trabajo colaborativo en equipo facilita el aprendizaje profundo de conceptos *

matematicos, al promover la discusion y la explicacion de ideas entre pares para mejorar la
comprension compartida.

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

14.8. Las tutorias personalizadas, adaptadas a las necesidades individuales de los *
estudiantes, refuerzan la apropiacion de conocimientos matematicos al aclarar dudas,

proveer retroalimentacion especifica y desarrollar los temas con mayor profundidad.

Marca solo un évalo.
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Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

15.9. La retroalimentacion frecuente y oportuna del profesor sobre el desempefio de los
estudiantes, mediante rubricas y revision de trabajos, mejora el aprendizaje al permitir la

identificacion y correccion de errores conceptuales y brechas en el conocimiento.
Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

16.10. La motivacion generada por el profesor mediante la promocion de la *

La participacion, la creacion de retos cognitivos y la vinculacion de los contenidos a la

vida real mejoran la actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje de la materia.
Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

17.11. El uso de software matematico (como GeoGebra, Desmos, Descartes) facilita el

aprendizaje al permitir la visualizacion e interaccion con conceptos.
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Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

18.12. Los laboratorios y simulaciones virtuales promueven la comprension de conceptos

matematicos al permitir la interaccion practica con ellos.
Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

19.13. Los videos tutoriales en linea son tutiles como material de apoyo al permitir la revision
de conceptos las veces que sean necesarias.

Marca solo un dvalo.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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20.14. El uso de la realidad aumentada y la realidad virtual mejora la ensefianza practica al

permitir la visualizacion e interaccion con representaciones tridimensionales de conceptos

y objetos matematicos.

Marca solo un évalo.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

21.15. El uso de dispositivos méviles en clase como apoyo a las actividades es beneficioso al

permitir el acceso a aplicaciones y contenidos educativos en cualquier momento y lugar.

Marca solo un dvalo.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

22.16. La combinacion de clases presenciales y actividades virtuales es util para promover un

aprendizaje mixto, aprovechando lo mejor de ambas modalidades.

Marca solo un évalo.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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23.17. Las evaluaciones formativas frecuentes, como pruebas cortas y ejercicios practicos,

mejoran el aprendizaje al proveer retroalimentacion continua para reforzar conocimientos

y subsanar brechas.

Marca solo un évalo.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

24.18. El portafolio digital de trabajos y proyectos es un buen método de evaluacion al
permitir documentar el progreso, el pensamiento critico y la aplicacion practica de

conceptos a lo largo del tiempo.

Marca solo un dvalo.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

25.19. La evaluacion entre pares, mediante la retroalimentacion mutua, promueve la

colaboracion, el pensamiento critico y la autorregulacion al reflexionar sobre el trabajo de
otros y el propio.
Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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26.20. La autoevaluacion mediante el uso de rubricas y listas de cotejo fomenta la reflexion
metacognitiva y la autonomia al permitir que los estudiantes monitoreen su propio

aprendizaje.
Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Anexo B. Disefio de una entrevista semiestructurada para la investigacion doctoral

Disenio de una entrevista semiestructurada
para la investigacion doctoral

La informacién recopilada mediante esta guia de entrevista, complementada con
los datos cuantitativos del cuestionario previo, enriquecera la comprension del
fendmeno de interés y fundamentara el disefio del modelo de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion ecléctico-pragmatico propuesto.

1. Correo electrénico:

2. Nombre completo:

3. Edad:



229

4. Sexo:

5. Lugar de residencia (Municipio):

6. (Cual es surol en la institucion?:

1. (Cuales son las principales necesidades de los estudiantes para un aprendizaje efectivo de

matematicas?

8.

2. (Qué caracteristicas generan dificultades en los estudiantes para las matematicas?

Q.

3. (Qué recursos tecnoldgicos estan disponibles actualmente y cual es su utilidad?

10.

4. (Qué factores del proceso de ensefianza limitan el buen desempefio?
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11.5. ;Qué expectativas tiene sobre la integracion de tecnologia en la ensefianza de

matematicas?

12.6. {Qué estrategias pedagogicas han demostrado ser mas efectivas para mejorar el

desempefio en matematicas?

13.7. ;Qué experiencias le han funcionado para afianzar la comprension conceptual y

habilidades de resolucion de problemas matematicos?

14.8. ;Cémo implementa la retroalimentacion para potenciar el aprendizaje y qué resultados

ha observado?

15.9. ;De qué manera motiva a los estudiantes para despertar su interés en el aprendizaje de

las matematicas?

16.10. ;Cuales son los factores que mas inciden en el bajo desempefio de algunos estudiantes

en matematicas?
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17.11. ;Qué herramientas tecnologicas se usan actualmente para la ensefianza de matematicas

y cudles son las mas efectivas?

18.12. ;De qué manera el uso de simulaciones, laboratorios virtuales y realidad aumentada

podria mejorar la comprension de las matematicas?

19.13. ;Qué opinidn le merece la combinacion de clases presenciales y virtuales?

20.14. ;Considera que el uso de dispositivos mdviles puede contribuir positivamente al

aprendizaje de las matematicas?

21.15. ;Cree que la integracion de herramientas tecnoldgicas innovadoras puede mejorar el

interés y rendimiento de los estudiantes en matematicas?

22.16. ;Qué recomendaciones haria para integrar pedagogia y tecnologia en la ensenanza de

matematicas?

23.17. {Qué metodologias y herramientas tecnoldgicas le parecen mas prometedoras?
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24.18. {Como promover un aprendizaje significativo de las matematicas mediante tecnologia?

25.19. ;Qué criterios recomendaria para seleccionar las herramientas tecnologicas mas

efectivas?

26.20. ;Qué estrategias de evaluacion formativa mediadas por tecnologia sugeriria?

Anexo C. Experto validador 1

18/4/24, 13.06

Datos \ dades O Actividades evaluador Apropiacion social

Mis informacion  Produccion en arte  Bscar

CVvLAC -RG

Produccion bibliografica  Produccion Téenica

Hoja de vida

Categoria Investigadar Junsar (1)) con vigencia hasta La publicacion de los resultades de |a sigutente convocatoria
Nembre Sergio Dantio Saldarriaga Zuluags

Nombre en citaciones SALOARRIAGA ZULUAGA, SERGIO DANILD

Documento identidad Cédula de cludadania 1033715089

Nacionalidad Colomblana

Fecha y lugar de nacimiento 1989.10-11 00:00:00.0 - Colombla BOGOTA, D.C

Sexo Masculino

Direccion Profesional

Institucson INSTITUCION UNIVERSITARM PASCUAL BRAVO
Direccion Calle 73 No, 734 - 226

Barrio

Teléfono

E-mail institucional s.saldarragazupascualbravo. edu.co

Direccion Residencial

Direccion calle 73249 .20

Barrio

Municipio MEDELLIN

Teléfono

E-mall personal sorgiosaldarriagaz@gmail.com

Formacion Académica

Doctorado UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Doctorado en Ingenieria Electronica y Computacion

Fobrero de 2019 - Marzo de 2001

Metodologias para la coordinacion de esquemas de protecciones eféctricas en microrredes utilizando técnicas de optimizacion
Maestria/Magister UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Maestria en Ingonteria

Agosto de 2014 - Septiembre de 2016

Plancamiento Integrado de (a expansion generacion-transmision utilizando los indices nodales WTLR y los factores de distnbucién de potencia
Pregrado/Universitario UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

ingenieria eléctrica

Mayo de 7008 - Septiembve de 2013

Investigacion e implementacién de una técnica de diagndstico para Interruptores y seccdionadores de potencla



Nota: Debido a la presentacion en formato de Word, no es posible anexar la hoja de vida

completa. Comparto el enlace hasta tanto reciba la orientacion del asesor o se pueda

presentar en pdf.

Anexo D. Matriz de validacion Cuestionario (Validador 1)

OBJETIVOS ORDENAMIENTO SIGNIFICANCIA REDACCION
INTERROGANTE / ITEMS

P NP P NP P NP A I
1. Correo electronico * X X X X
2. Nombre completo * X X X X
3. Edad * X X X X
4. Sexo * X X X X
5. Lugar de residencia (Municipio) * X X X X
6. {Cual es su rol en la institucion? * X X X X
7. Las clases se relacionan con ejemplos y
aplicaciones de la vida cotidiana y
profesional para promover el aprendizaje X X X X
significativo y la transferencia de
conocimiento.
8. En la institucion se brinda capacitacion y
apoyo continuo a profesores y estudiantes
para utilizar de forma efectiva las X X X X
herramientas tecnoldgicas educativas
disponibles.
9.Se utilizan diversas herramientas
tecnologicas (simulaciones, software
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INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P NP

P NP

P NP

A |

especializado, realidad virtual, etc.) que
facilitan y enriquecen el aprendizaje al
permitir la interaccion y la visualizacion de

conceptos y aplicaciones de forma dinamica.

10.Las clases de matematicas son dindmicas,
participativas y centradas en el estudiante,
priorizando metodologias activas como el
aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje colaborativo y la resolucion de

problemas en contextos reales.

11.Se realiza un diagnostico inicial de
conocimientos previos de los estudiantes
mediante evaluaciones y actividades antes
de comenzar una nueva unidad o curso, para
identificar el nivel de entrada y adaptar el

proceso de ensefianza.

12.La resolucion frecuente de problemas y
ejercicios practicos en clase mejora el
desempefio académico al reforzar la
comprension conceptual y el desarrollo de
habilidades para aplicar los conocimientos a

situaciones concretas.

13.El trabajo colaborativo en equipo facilita
el aprendizaje profundo de conceptos
matematicos, al promover la discusion y la
explicacion de ideas entre pares para mejorar

la comprension compartida.

14.Las tutorias personalizadas, adaptadas a
las necesidades individuales de los

estudiantes, refuerzan la apropiacion de
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INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P NP

P NP

P NP

A |

conocimientos matematicos al aclarar dudas,
proveer retroalimentacion especifica y
desarrollar los temas con mayor

profundidad.

15.La retroalimentacion frecuente y
oportuna del profesor sobre el desempetio de
los estudiantes, mediante ribricas y revision
de trabajos, mejora el aprendizaje al permitir
la identificacion y correccion de errores

conceptuales y brechas en el conocimiento.

16.La motivacion generada por el profesor
mediante la promocion de la participacion,
la creacion de retos cognitivos y la

vinculacion de los contenidos a la vida real
mejora la actitud de los estudiantes hacia el

aprendizaje de la materia.

17. El uso de software matematico (como
GeoGebra, Desmos, Descartes) facilita el
aprendizaje al permitir la visualizacion e

interaccion con conceptos.

18.Los laboratorios y simulaciones virtuales
promueven la comprension de conceptos
matematicos al permitir la interaccion

practica con ellos.

19.Los videos tutoriales en linea son ttiles
como material de apoyo al permitir la
revision de conceptos las veces que sean

necesarias.

20.El uso de realidad aumentada y realidad

virtual mejora la ensefianza practica al
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INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P

NP

P

NP

P

NP

A |

permitir la visualizacion e interaccion con
representaciones tridimensionales de

conceptos y objetos matematicos.

21.El uso de dispositivos moviles en clase
como apoyo a las actividades es beneficioso
al permitir el acceso a aplicaciones y
contenidos educativos en cualquier momento

y lugar.

22.La combinacion de clases presenciales y
actividades virtuales es 1til para promover
un aprendizaje mixto, aprovechando lo

mejor de ambas modalidades.

23.Las evaluaciones formativas frecuentes,
como pruebas cortas y ejercicios practicos,
mejoran el aprendizaje al proveer
retroalimentacion continua para reforzar

conocimientos y subsanar brechas.

24 El portafolio digital de trabajos y
proyectos es un buen método de evaluacion
al permitir documentar el progreso, el
pensamiento critico y la aplicacion practica

de conceptos a lo largo del tiempo.

25.La evaluacion entre pares, mediante la
retroalimentacion mutua, promueve * la
colaboracion, el pensamiento critico y la
autorregulacion al reflexionar sobre el

trabajo de otros y el propio.

26.La autoevaluacion mediante el uso de
rubricas y listas de cotejo fomenta la *

reflexion metacognitiva y la autonomia al




INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P

NP

P

NP

P

NP

A |

permitir que los estudiantes monitoreen su

propio aprendizaje.

LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada — I: Inadecuada

Anexo E. Matriz de validacion Entrevista (Validador 1)

OBJETIVOS ORDENAMIENTO SIGNIFICANCIA REDACCION
INTERROGANTE / ITEMS

P NP P NP P NP A I
1. Correo electronico * X X X X
2. Nombre completo * X X X X
3. Edad * X X X X
4. Sexo * X X X X
5. Lugar de residencia (Municipio) * X X X X
6. {Cual es su rol en la institucion? * X X X X
7. (Cuales son las principales necesidades de
los estudiantes para un aprendizaje efectivo | X X X X
de matematicas?
8. (Qué caracteristicas generan dificultades

] ] X X X X

en los estudiantes para las matematicas?
9. (Qué recursos tecnologicos estan
disponibles actualmente y cudl es su X X X X
utilidad?
10. ;Qué factores del proceso de ensefianza

X X X X
limitan el buen desempeiio?

237



INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P

NP

P

NP

P

NP

A |

11. ;Qué expectativas tiene sobre la
integracion de tecnologia en la ensefianza de

matematicas?

12. ;Qué estrategias pedagogicas han
demostrado ser mas efectivas para mejorar el

desempefio en matematicas?

13. {Qué experiencias le han funcionado
para afianzar la comprension conceptual y
habilidades de resolucion de problemas

matematicos?

14. ;Como implementa la retroalimentacion
para potenciar el aprendizaje y qué

resultados ha observado?

15. (De qué manera motiva a los estudiantes
para despertar su interés en el aprendizaje de

las matematicas?

16. ;Cuales son los factores que mas inciden
en el bajo desempeiio de algunos estudiantes

en matematicas?

17. {Qué herramientas tecnoldgicas se usan
actualmente para la ensefianza de

matematicas y cuales son las mas efectivas?

. ué u imulaci "
18. {De qué manera el uso de simulaciones
i0s virtu i u
laboratorios virtuales y realidad aumentada

podria mejorar la comprension de las

matematicas?

19. {Qué opinion le merece la combinacion

de clases presenciales y virtuales?
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OBJETIVOS ORDENAMIENTO SIGNIFICANCIA REDACCION

INTERROGANTE / ITEMS
P NP P NP P NP A |

20. ;Considera que el uso de dispositivos
moviles puede contribuir positivamente al X X X X

aprendizaje de las matematicas?

21. ;Cree que la integracion de herramientas
tecnologicas innovadoras puede mejorar el
interés y rendimiento de los estudiantes en

matematicas?

22. ;Qué recomendaciones haria para
integrar pedagogia y tecnologia en la X X X X

ensefianza de matematicas?

23. {Qué metodologias y herramientas

tecnoldgicas le parecen mas prometedoras?

24. ;Cémo promover un aprendizaje
significativo de las matematicas mediante X X X X

tecnologia?

25. {Qué criterios recomendaria para
seleccionar las herramientas tecnoldgicas X X X X

mas efectivas?

26. (Qué estrategias de evaluacion formativa

mediadas por tecnologia sugeriria?

LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada — I: Inadecuada

Anexo F. Juicio del Experto (Validador 1)

Juicio del Experto
1. En lineas generales, considera que las preposiciones se corresponden con el
contexto problematico de la investigacion:
» Suficiente: X * Medianamente suficiente * Insuficiente




Observacion: En términos generales considero que las preposiciones atienden
la problematica en investigacion, asi como son acuerdes a los objetivos de la
propuesta. El caso de la entrevista considero que las preguntas pueden ser un poco
dificiles de analizad debido a que son abierta.

2. Considera que los reactivos del instrumento recopilan la informacion requerida
para la investigacion de manera:

* Suficiente: X * Medianamente suficiente * Insuficiente

Observacion: Considero que la informacion que se va a recopilar con estos
instrumentos es un activo importante para el desarrollo de la investigacion.

3. El instrumento disefiado responde a los indicadores o subcategorias previas:

* Suficiente: X * Medianamente suficiente * Insuficiente

Observacion: Responde a los indicadores y subcategorias establecidas
4. Considera que el instrumento disefiado es:

Suficientemente valido: X

* Medianamente valido

* No valido
Observacion: En mi opinion el instrumento es valido y pertinente

Firma C)em;.o ij\lﬂqwq_%@\

Nombre: Sergio Danilo Saldarriaga Zuluaga
C.1.1033715089

Fecha 21/05/2024
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Anexo G. Experto validador 1

Hoja de vida
Par evaluador reconocido por Minciencias.
Catezoria Investizador Junior (11} con vigencia hasta la publicacion de los resultados de la siguients convocatoria
Hombre Resalba Rios Galvis
Mombre en citaciones RIOS GALYIS, ROSALEA
Hacienalidad Colombiana
Sexo Femenino

Redes sociales acadeémicas

Goosle Scholar
Linkedin

ldentificadores de autor

Open Researcher and Contributor 1D (ORCID)

Formacidn Académica

Doctorado Universidad Autcnoma Metropolitana

ESTUDIOS ORGANIZACIONALES

Septiembrede2015 - Septiembreds 2018

Aprendizaje organizacional y Gestion del conocimiento para la ingenieria en una institucion de educacion superior. caso de estudio |U Pascual Bravo
MaestriafMagister Universidad para la Cooperacion Internacional de Costa Rica
MASTER EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Enerode2002 - Marzode 2005

Especializacidn UNIVERSIDAD DE SAH BUENAYENTURA - SEDE MEDELLIN
Sistemas

Encrodei 938 - de 2000

METODOLOGIA PARA LA SEGURIDAD EM COMERCIO ELECTROMICO
Especializacidn UNIVERSIDAD EAFIT

Auditoria D e Sistemas

Emerodel 36 - de 1999

s& hizo un trabajo por cada materia , no hay monografia
Pregrado/Universitario

INGEMEIRIA DE SISTEMAS

Encrodel%EE - de 1995
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Nota: Debido a la presentacion en formato de Word, no es posible anexar la hoja de vida

completa. Comparto el enlace hasta tanto reciba la orientacion del asesor o se pueda presentar en

pdf.

Anexo H. Matriz de validacion Cuestionario (Validador 2)

OBJETIVOS ORDENAMIENTO SIGNIFICANCIA REDACCION
INTERROGANTE / ITEMS
P NP P NP P NP A
1. Correo electronico * X X X X
2. Nombre completo * X X X X
3. Edad * X X X X
4. Sexo * X X X X



https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000887340

INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P NP

P NP

P NP

A |

5. Lugar de residencia (Municipio) *

6. ;/Cual es su rol en la institucion? *

7. Las clases se relacionan con ejemplos y
aplicaciones de la vida cotidiana y
profesional para promover el aprendizaje
significativo y la transferencia de

conocimiento.

8. En la institucion se brinda capacitacion y
apoyo continuo a profesores y estudiantes
para utilizar de forma efectiva las
herramientas tecnoldgicas educativas

disponibles.

9.Se utilizan diversas herramientas
tecnologicas (simulaciones, software
especializado, realidad virtual, etc.) que
facilitan y enriquecen el aprendizaje al
permitir la interaccion y la visualizacion de

conceptos y aplicaciones de forma dinamica.

10.Las clases de matematicas son dindmicas,
participativas y centradas en el estudiante,
priorizando metodologias activas como el
aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje colaborativo y la resolucion de

problemas en contextos reales.

11.Se realiza un diagnoéstico inicial de
conocimientos previos de los estudiantes
mediante evaluaciones y actividades antes

de comenzar una nueva unidad o curso, para
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INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P NP

P NP

P NP

A |

identificar el nivel de entrada y adaptar el

proceso de ensefianza.

12.La resolucion frecuente de problemas y
ejercicios practicos en clase mejora el
desempefio académico al reforzar la
comprension conceptual y el desarrollo de
habilidades para aplicar los conocimientos a

situaciones concretas.

13.El trabajo colaborativo en equipo facilita
el aprendizaje profundo de conceptos
matematicos, al promover la discusion y la
explicacion de ideas entre pares para mejorar

la comprension compartida.

14.Las tutorias personalizadas, adaptadas a
las necesidades individuales de los
estudiantes, refuerzan la apropiacion de
conocimientos matematicos al aclarar dudas,
proveer retroalimentacion especifica y
desarrollar los temas con mayor

profundidad.

15.La retroalimentacion frecuente y
oportuna del profesor sobre el desempefio de
los estudiantes, mediante ribricas y revision
de trabajos, mejora el aprendizaje al permitir
la identificacion y correccion de errores

conceptuales y brechas en el conocimiento.

16.La motivacion generada por el profesor
mediante la promocién de la participacion,
la creacion de retos cognitivos y la

vinculacién de los contenidos a la vida real




INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P

NP

P

NP

P

NP

A |

mejora la actitud de los estudiantes hacia el

aprendizaje de la materia.

17. El uso de software matematico (como
GeoGebra, Desmos, Descartes) facilita el
aprendizaje al permitir la visualizacion e

interaccion con conceptos.

18.Los laboratorios y simulaciones virtuales
promueven la comprension de conceptos
matematicos al permitir la interaccion

practica con ellos.

19.Los videos tutoriales en linea son utiles
como material de apoyo al permitir la
revision de conceptos las veces que sean

necesarias.

20.El uso de realidad aumentada y realidad
virtual mejora la ensefianza practica al
permitir la visualizacion e interaccion con
representaciones tridimensionales de

conceptos y objetos matematicos.

21.El uso de dispositivos moviles en clase
como apoyo a las actividades es beneficioso
al permitir el acceso a aplicaciones y
contenidos educativos en cualquier momento

y lugar.

22.La combinacion de clases presenciales y
actividades virtuales es 1til para promover
un aprendizaje mixto, aprovechando lo

mejor de ambas modalidades.
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INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P

NP

P

NP

P

NP

A

23.Las evaluaciones formativas frecuentes,
como pruebas cortas y ejercicios practicos,
mejoran el aprendizaje al proveer
retroalimentacion continua para reforzar

conocimientos y subsanar brechas.

24 El portafolio digital de trabajos y
proyectos es un buen método de evaluacion
al permitir documentar el progreso, el
pensamiento critico y la aplicacion practica

de conceptos a lo largo del tiempo.

25.La evaluacion entre pares, mediante la
retroalimentacion mutua, promueve la
colaboracion, el pensamiento critico y la
autorregulacion al reflexionar sobre el

trabajo de otros y el propio.

26.La autoevaluacion mediante el uso de
rubricas y listas de cotejo fomenta la
reflexion metacognitiva y la autonomia al
permitir que los estudiantes monitoreen su

propio aprendizaje.

LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada — I: Inadecuada

Anexo . Matriz de validacién Entrevista (Validador 2)

OBJETIVOS ORDENAMIENTO SIGNIFICANCIA REDACCION
INTERROGANTE / ITEMS

P NP P NP P P NP | P
1. Correo electrénico * X X X X X
2. Nombre completo * X X X X X
3. Edad * X X X X X
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OBJETIVOS ORDENAMIENTO SIGNIFICANCIA REDACCION
INTERROGANTE / ITEMS
P NP P NP P P NP | P
4. Sexo * X X X X X
5. Lugar de residencia (Municipio) * X X X X X
6. /Cual es su rol en la institucion? * X X X X X
7. (Cuales son las principales necesidades de
los estudiantes para un aprendizaje efectivo X X X X X
de matematicas?
8. (Qué caracteristicas generan dificultades
_ _ X X X X | X
en los estudiantes para las matematicas?
9. (Qué recursos tecnoldgicos estan
disponibles actualmente y cudl es su X X X X X
utilidad?
10. ;Qué factores del proceso de ensefianza
o X X X X X
limitan el buen desempefio?
11. ;Qué expectativas tiene sobre la
integracion de tecnologia en la ensefianza de | X X X X X
matematicas?
12. ;Qué estrategias pedagdgicas han
demostrado ser mas efectivas para mejorarel | X X X X X
desempefio en matematicas?
13. {Qué experiencias le han funcionado
ara afianzar la comprension conceptual
P » P ) Py X X X X X
habilidades de resolucion de problemas
matematicos?
14. ;Cémo implementa la retroalimentacion
para potenciar el aprendizaje y qué X X X X X
resultados ha observado?
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INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P

NP

P

NP

P

P

NP

P

15. {De qué manera motiva a los estudiantes
para despertar su interés en el aprendizaje de

las matematicas?

16. {Cuales son los factores que mas inciden
en el bajo desempeio de algunos estudiantes

en matematicas?

17. {Qué herramientas tecnoldgicas se usan
actualmente para la ensefianza de

matematicas y cuales son las mas efectivas?

18. {De qué manera el uso de simulaciones,
laboratorios virtuales y realidad aumentada
podria mejorar la comprension de las

matematicas?

19. ;{Qué opinidn le merece la combinacion

de clases presenciales y virtuales?

20. ;Considera que el uso de dispositivos
moviles puede contribuir positivamente al

aprendizaje de las matematicas?

21. ;Cree que la integracion de herramientas
tecnoldgicas innovadoras puede mejorar el
interés y rendimiento de los estudiantes en

matematicas?

22. (Qué recomendaciones haria para
integrar pedagogia y tecnologia en la

enseflanza de matematicas?

23. ;Qué metodologias y herramientas

tecnologicas le parecen mas prometedoras?
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OBJETIVOS ORDENAMIENTO SIGNIFICANCIA REDACCION
INTERROGANTE / ITEMS

P NP P NP P P NP | P
24. ;Cémo promover un aprendizaje
significativo de las Matematicas mediante X X X X X
tecnologia?
25. {Qué criterios recomendaria para
seleccionar las herramientas tecnologicas X X X X X
mas efectivas?
26. {Qué estrategias de evaluacion formativa

i ) X X X X X

mediadas por tecnologia sugeriria?

LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada — I: Inadecuada
Anexo J. Juicio del Experto (Validador 2)

Juicio del Experto
1. En lineas generales, considera que las preposiciones se corresponden con el
contexto problematico de la investigacion:
* Suficiente X * Medianamente suficiente * Insuficiente
Observacion: las proposiciones corresponden con el contexto problematico
de la investigacion son suficientes para la investigacion
2. Considera que los reactivos del instrumento recopilan la informacion requerida
para la investigacion de manera:
* Suficiente X * Medianamente suficiente * Insuficiente
Observacion: el instrumento recopila la informacion requerida para la
investigacion de manera suficiente.
3. El instrumento disefiado responde a los indicadores o subcategorias previas:
« Suficiente x * Medianamente suficiente * Insuficiente
Observacion: El instrumento disefiado responde de manera suficiente a los
indicadores o subcategorias previas propuestas para la investigacion
4. Considera que el instrumento disefiado es:

* Suficientemente valido
* Medianamente valido

* No valido
Observacion: El instrumento disefiado es suficientemente valido para la
recoleccion de la informacion necesaria para la investigacion.

* Se recomienda revisar los términos utilizados en la pregunta 16, “la creacion

de retos cognitivos”, y en la pregunta 23, “Las evaluaciones formativas”,
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que permitan a los estudiantes entender la pregunta , para que se pueda

obtener una respuesta acorde a su apreciacion.

Es importante tener en cuenta que en la definicion del instrumento se tiene
lo siguiente: “este instrumento busca recopilar informacion tanto de
estudiantes como de docentes sobre las necesidades, preferencias y
opiniones con relacion al uso de tecnologia aplicada a la educacion
matematica”. Al hacer la revision, no se aprecian preguntas relacionadas con

las preferencias. Por favor revisar

//(); vt llz— /') ‘k"\ L
Firma 7/

Nombre: Rosalba Rios G
C.1.21862084
Fecha 22/05/2024
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Anexo K. Experto validador 3

SARA NATALIA HERRERA PENAGDS

INFORMACION PERSONAL

Nombre: Bara Natalia Herrera Penagos.
Ciduala: GG 4327785,

Ragistra prafasional: B533,

Direccidn de residencia: Carrera 788 N¥18-40. Barric Belén.
‘Cindad de residencia: MMadellin, Antioguia.

Teléfono mdwil: A1 17TRATHGY.

‘Correo eloctrdnico: sata.homerafuph.edu.on
FORMACION

Titulo recibido: Bachiller Académico.
Instituclién: Colagio da la Inmaculada, H.H.T.T Capuchinas.
Cludad: Madialn.

Fecha de promocidn:

Titulo recibido:
Institucion:
Cindad:

Tesis: |

Facha da grada:

Titulo recibido:
Institmeidn:

28 de noviembre de 1303,

Ingeniera Quimica.

Universidad Nacional de Colombia, seds Medallin,

Medellin.

Fara Natalia Herrera Penagos, Cristfan Fohorquer Finer. “Deferminacidn
de las majores condiciones de Hidrdlists del Banana Varde de Rechara ™
15 da saptiembre da 2006,

Doctor en Ingonieria.
Universidad Pontificia Bolivariana (UPR).
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Nota: Debido a la presentacion en formato de Word, no es posible anexar la hoja de vida completa.

Comparto el enlace hasta tanto reciba la orientacion del asesor o se pueda presentar en pdf.

Anexo L. Matriz de validacion Cuestionario (Validador 3)

OBJETIVOS ORDENAMIENTO SIGNIFICANCIA REDACCION
INTERROGANTE / ITEMS

P NP P NP P NP A I
1. Datos Demogréficos y de Contexto: Objetivos: NP
(No es relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura X X X X
logica del cuestionario) Significancia: NP (No aporta
datos significativos) Redaccion: A (Adecuada)



https://drive.google.com/file/d/1b4pSsr2Xm0IdGkhf_hQfIup0j1X0BCDx/view
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INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P NP

P

NP

P

NP

A |

2. Datos Demograficos y de Contexto: Objetivos: NP
(No es relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura
logica del cuestionario) Significancia: NP (No aporta

datos significativos) Redaccion: A (Adecuada)

3. Datos Demograficos y de Contexto: Objetivos: NP
(No es relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura
logica del cuestionario) Significancia: NP (podria
ayudar a segmentar los datos por edad) Redaccion: A
(Adecuada)

4. Datos Demograficos y de Contexto: Objetivos: NP
(No es relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura
logica del cuestionario) Significancia: NP (podria
ayudar a segmentar los datos por sexo) Redaccion: A

(Adecuada)

5. Datos Demogréficos y de Contexto: Objetivos: NP
(No es relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura
logica del cuestionario) Significancia: NP (podria
ayudar a segmentar los datos por ubicacion geografica)

Redaccion: A (Adecuada)

6. Datos Demograficos y de Contexto: Objetivos: P
(Pertinente para entender la perspectiva del
respondiente) Ordenamiento: P (Pertinente al inicio
para contextualizar las respuestas) Significancia: P
(ayuda a segmentar los datos por rol en la institucion)

Redaccion: A (Adecuada)

7. Objetivos: P (Relacionado con la evaluacién del
aprendizaje significativo) Ordenamiento: P (Alineado
con la descripcion de la experiencia educativa)
Significancia: P (Relevante para el analisis del

aprendizaje) Redaccion: A (Adecuada)
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INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P NP

P NP

P NP

A |

8. Objetivos: P (Pertinente para identificar recursos y
factores claves) Ordenamiento: P (Logico en el
contexto de la capacitacion) Significancia: P
(Relevante para el soporte de herramientas

tecnologicas) Redaccion: A (Adecuada)

9. Objetivos: P (Pertinente para el anélisis de
herramientas tecnologicas) Ordenamiento: P
(Coherente en el contexto de recursos educativos)
Significancia: P (Relevante para el modelo de

ensefanza) Redaccion: A (Adecuada)

10. Objetivos: P (Pertinente para describir métodos de
ensefianza) Ordenamiento: P (Coherente dentro de la
evaluacion de metodologias) Significancia: P
(Relevante para el desempefio académico) Redaccién:

A (Adecuada)

11. Objetivos: P (Pertinente para identificar
necesidades) Ordenamiento: P (Coherente dentro de la
secuencia de ensefianza) Significancia: P (Relevante

para adaptar la ensefianza) Redaccion: A (Adecuada)

12. Objetivos: P (Pertinente para evaluar practicas
educativas) Ordenamiento: P (Coherente dentro de la
evaluacion del aprendizaje) Significancia: P (Relevante
para el desempefio académico) Redaccion: A

(Adecuada)

13. Objetivos: P (Pertinente para evaluar métodos
colaborativos) Ordenamiento: P (Coherente en el
contexto de metodologias activas) Significancia: P
(Relevante para el aprendizaje profundo) Redaccion: A

(Adecuada)

14. Objetivos: P (Pertinente para evaluar la
personalizacion del aprendizaje) Ordenamiento: P
(Coherente en el contexto de apoyo educativo)
Significancia: P (Relevante para la mejora del

aprendizaje) Redaccion: A (Adecuada)
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INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P NP

P NP

P NP

A |

15. Objetivos: P (Pertinente para evaluar la
retroalimentacion) Ordenamiento: P (Coherente dentro
del contexto de evaluacion) Significancia: P (Relevante
para la mejora del aprendizaje) Redaccién: A

(Adecuada)

16. Objetivos: P (Pertinente para evaluar la
motivaciéon) Ordenamiento: P (Coherente en el
contexto de metodologias activas) Significancia: P
(Relevante para el aprendizaje significativo)

Redaccion: A (Adecuada)

17. Objetivos: P (Pertinente para evaluar herramientas
tecnologicas) Ordenamiento: P (Coherente en el
contexto de recursos educativos) Significancia: P
(Relevante para la ensefianza tecnologica) Redaccion:

A (Adecuada)

18. Objetivos: P (Pertinente para evaluar herramientas
tecnologicas) Ordenamiento: P (Coherente en el
contexto de recursos educativos) Significancia: P
(Relevante para la ensefianza tecnologica) Redaccién:

A (Adecuada)

19. Objetivos: P (Pertinente para evaluar herramientas
de apoyo) Ordenamiento: P (Coherente en el contexto
de recursos educativos) Significancia: P (Relevante

para el apoyo educativo) Redaccién: A (Adecuada)

20. Objetivos: P (Pertinente para evaluar herramientas
tecnologicas avanzadas) Ordenamiento: P (Coherente
en el contexto de recursos educativos) Significancia: P
(Relevante para la ensefianza avanzada) Redaccion: A

(Adecuada)

21. Objetivos: P (Pertinente para evaluar el uso de
dispositivos moéviles) Ordenamiento: P (Coherente en
el contexto de recursos educativos) Significancia: P
(Relevante para la ensefianza tecnologica) Redaccién:

A (Adecuada)
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OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

INTERROGANTE / ITEMS P

NP

P

NP

P

NP

A |

22. Objetivos: P (Pertinente para evaluar el

aprendizaje mixto) Ordenamiento: P (Coherente en el
contexto de modalidades educativas) Significancia: P X
(Relevante para la ensefianza hibrida) Redaccion: A

(Adecuada)

23. Objetivos: P (Pertinente para evaluar practicas de
evaluacion) Ordenamiento: P (Coherente en el

contexto de evaluacion) Significancia: P (Relevante X
para la mejora del aprendizaje) Redaccion: A

(Adecuada)

24. Objetivos: P (Pertinente para evaluar métodos de
evaluacion) Ordenamiento: P (Coherente en el

contexto de evaluacion) Significancia: P (Relevante X
para documentar el progreso) Redaccion: A

(Adecuada)

25. Objetivos: P (Pertinente para evaluar métodos de

evaluacion colaborativa) Ordenamiento: P (Coherente
en el contexto de metodologias activas) Significancia: X
P (Relevante para fomentar la colaboracion)

Redaccion: A (Adecuada)

26. Objetivos: P (Pertinente para evaluar practicas de
autoevaluacion) Ordenamiento: P (Coherente en el X
contexto de evaluacion) Significancia: P (Relevante

para fomentar la autonomia) Redaccién: A (Adecuada)

LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada — I: Inadecuada
Anexo M. Matriz de validacion Entrevista (Validador 3)

INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P

NP

P

NP

P

NP

A I

1. Datos Demograficos y de Contexto: Objetivos: NP (No es
relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura logica del
cuestionario) Significancia: NP (No aporta datos
significativos) Redaccion: A (Adecuada)

X

X

X

X

2. Datos Demograficos y de Contexto: Objetivos: NP (No es
relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura logica del
cuestionario) Significancia: NP (No aporta datos
significativos) Redaccion: A (Adecuada)




INTERROGANTE / ITEMS

OBJETIVOS

ORDENAMIENTO

SIGNIFICANCIA

REDACCION

P

NP

P

NP

P

NP

A

I

3. Datos Demograficos y de Contexto: Objetivos: NP (No es
relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura logica del
cuestionario) Significancia: NP (podria ayudar a segmentar los
datos por edad) Redaccion: A (Adecuada)

X

X

X

X

4. Datos Demogréficos y de Contexto: Objetivos: NP (No es
relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura logica del
cuestionario) Significancia: NP (podria ayudar a segmentar los
datos por sexo) Redaccion: A (Adecuada)

5. Datos Demograficos y de Contexto: Objetivos: NP (No es
relevante para los objetivos de la investigacion)
Ordenamiento: NP (No contribuye a la estructura logica del
cuestionario) Significancia: NP (podria ayudar a segmentar los
datos por ubicacion geografica) Redaccion: A (Adecuada)

6. Datos Demograficos y de Contexto: Objetivos: P
(Pertinente para entender la perspectiva del respondiente)
Ordenamiento: P (Pertinente al inicio para contextualizar las
respuestas) Significancia: P (ayuda a segmentar los datos por
rol en la institucion) Redaccion: A (Adecuada)

7. (Cuales son las principales necesidades de los
estudiantes para un aprendizaje efectivo de
matematicas?

8. (Qué caracteristicas generan dificultades en los
estudiantes para las matematicas?

9. (Qué recursos tecnologicos estan disponibles
actualmente y cual es su utilidad?

10. ;Qué factores del proceso de ensefianza
limitan el buen desempeiio?

11. ;Qué expectativas tiene sobre la integracion de
tecnologia en la ensefianza de matematicas?

12. ;Qué estrategias pedagogicas han demostrado
ser mas efectivas para mejorar el desempefio en
matematicas?

13. ;Qué experiencias le han funcionado para
afianzar la comprension conceptual y habilidades
de resoluciéon de problemas matematicos?

14. ;Como implementa la retroalimentacion para
potenciar el aprendizaje y qué resultados ha
observado?

15. ;De qué manera motiva a los estudiantes para
despertar su interés en el aprendizaje de las
matematicas?

16. ;Cuales son los factores que mas inciden en el
bajo desempefio de algunos estudiantes en
matematicas?

17. ;Qué herramientas tecnoldgicas se usan
actualmente para la ensefianza de matematicas y
cudles son las més efectivas?

18. ;De qué manera el uso de simulaciones,
laboratorios virtuales y realidad aumentada podria
mejorar la comprension de las matematicas?

19. ;Qué opinidn le merece la combinacion de
clases presenciales y virtuales?
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OBJETIVOS | ORDENAMIENTO SIGNIFICANCIA REDACCION

INTERROGANTE / ITEMS P [NP|P NP |P NP A |I
20. ;Considera que el uso de dispositivos moviles
puede contribuir positivamente al aprendizaje de X X X X

las matematicas?

21. ;Cree que la integracion de herramientas
tecnologicas innovadoras puede mejorar el interés | X X X X
y rendimiento de los estudiantes en matematicas?

22. ;Qué recomendaciones haria para integrar
pedagogia y tecnologia en la enseianza de
matematicas?

>~
>~
>~
>~

23. ;Qué metodologias y herramientas
tecnologicas le parecen mas prometedoras?

24. ;Coémo promover un aprendizaje significativo
de las matematicas mediante tecnologia?

T I
T T

25. ;Qué criterios recomendaria para seleccionar
las herramientas tecnologicas mas efectivas?

T B Il
T B ol

26. ;Qué estrategias de evaluacion formativa

4 g L, X
mediadas por tecnologia sugeriria?

X

LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada — I: Inadecuad

Firma éom /Ualzflg l{,iu(& {

Nombre: Sara Natalia Herrera Penagos

C.1.43277329

Fecha: 21/05/2024
Anexo N. Juicio del Experto (Validador 3)

Juicio del Experto
1. En lineas generales, considera que las preposiciones se corresponden con el

contexto problematico de la investigacion:

+ Suficiente x * Medianamente suficiente * Insuficiente

Observacion:

Estas preguntas son pertinentes, bien ordenadas y significativas en relacion
con los objetivos especificos y las variables del estudio, es decir, corresponden al
contexto problemadtico de la investigacion. La redaccion es adecuada y aborda
aspectos clave del proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacion con el uso de
herramientas tecnologicas.

2. Considera que los reactivos del instrumento recopilan la informacion requerida
para la investigacion de manera:

+ Suficiente * Medianamente suficiente x ¢ Insuficiente

Observacion:

Considero que los reactivos del instrumento recopilan la informacion requerida

para la investigacion de manera medianamente suficiente. Las preguntas son
detalladas y especificas, cubriendo aspectos clave relacionados con los objetivos

especificos de la investigacion. Evaluan el uso de herramientas tecnoldgicas, métodos

256



de ensefianza, practicas de evaluacion y apoyo educativo, proporcionando una vision
integral y relevante para la creacion del modelo de ensefianza ecléctico pragmatico.
Podria ser 1til incluir preguntas abiertas al final para recoger comentarios adicionales
o sugerencias de los participantes. Por otro lado, para que el instrumento sea
completamente suficiente, se recomienda eliminar o reformular las preguntas
personales para que se alineen mejor con los objetivos de la investigacion (por
ejemplo, en lugar de preguntar por el lugar de residencia, preguntar sobre el acceso a
tecnologias fuera del campus podria ser mas relevante).

3. El instrumento disefiado responde a los indicadores o subcategorias previas:

* Suficiente x * Medianamente suficiente * Insuficiente

Observacion:

Las preguntas 6-26 son suficientemente detalladas y abarcan de manera
adecuada las subcategorias e indicadores relevantes para los objetivos de la
investigacion. Se sugiere eliminar o reformular las preguntas 1-5 con la finalidad de
generar un sesgo relevante de la investigacion, ya que estas preguntas no estan
directamente relacionadas con las variables o eventos especificos del estudio.

4. Considera que el instrumento disefiado es:

* Suficientemente valido x
* Medianamente valido

* No valido

Observacion:

El instrumento disefiado es suficientemente valido para la investigacion, ya
que aborda de manera adecuada los objetivos y variables del estudio. Con algunas
mejoras menores, especialmente en la seccion de datos personales, la validez del
instrumento puede ser alin mas robusta.
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