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Resumen

La investigacion estd motivada desde el entramado entre educacion y
tecnologia, que involucra directamente a los actores del proceso como sujetos
transformadores y transformados por la escuela y los modos de ser, sentir, pensar
y actuar en el mundo, es decir, su subjetividad. La delimitacion conceptual se
hace a través de autores como Harris (2017), Mufioz (2015) y Weiss (2012), que
concluye en la divergencia de subjetividad, mediacion tecnoldgica y educacion
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Subjetivacion, TIC y Educaciéon matematica. Validacion de expertos

matematica de manera explicita en el
campo de investigacion de la educacion,
por lo que se convierte en una gran
oportunidad de visibilizar el contexto
dentro de la educacion comparada
dentro de un enfoque metodologico de
tipo etnografico apoyado en el método
Delphi. El sistema categorial como cada
uno de los items de los instrumentos
fueron evaluados por diez expertos
usando la escala de Likert, cuyo analisis
fue realizado mediante el coeficiente de
Kendall y el alfa de Cronbach.

Como principales hallazgos
se consolido el sistema categorial y se
valido los instrumentos de recoleccion
de la informacion que atienden a
técnicas como el cuestionario de
caracterizacion, la observacidn directa
y la revision documental de las
evaluaciones de desempefio.

Palabras clave: Escuela, Matematica,
Subjetividad, TIC.

Abstract

The research is motivated from
the framework between education
and technology, which directly
involves the actors of the process as
transforming subjects and transformed
by the school and the ways of being,
feeling, thinking, and acting in the
world, that 1is, their subjectivity.
The conceptual delimitation is done
through authors such as Harris (2017),
Mufioz (2015) and Weiss (2012),
who concludes in the divergence of
subjectivity, technological mediation,
and mathematical education explicitly
in the field of education research, so it
becomes a great opportunity to make
visible the context within comparative

education within an ethnographic-type
methodological approach supported
by Delphi method. The categorical
system as well as each of the items of
the instruments were evaluated by ten
experts using the Likert scale, whose
analysis was performed using the
Kendall coefficient and Cronbach’s
alpha.

Asmain findings, the categorical
system was consolidated and the data
collection instruments were validated
that attend to techniques such as the
characterization questionnaire, direct
observation, and documentary review
of performance evaluations.

Keywords: ICT, Mathematics, School,
Subjectivity.

Marco de referencia

Al hacer la revision
bibliografica hasta mediados del 2019
sobre investigaciones donde converjan:
subjetivacion, TIC y matemadtica, no
se hallaron estudios que expliciten

dicha relacidén; concretamente en
Latinoamérica ha sido objeto de
cuestionamiento el caracter social

de la escuela y su incidencia en el
sujeto, adjudicando la construccion de
identidad delos jovenes a lareflexividad
y conexiones dadas por la mediacion
tecnologica; empero existe un punto
de partida sobre las dimensiones a
evaluar en dicha triada: institucional-
organizacional, simbolico-imaginaria e
histérico-genealogica (Francisco, 2011)
aunque desde el contexto de violencia
en Argentina.

Otra conexion que se da desde
hace medio siglo es la de mediacion
tecnologica y educacion, como lo
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demuestra Garcia (2004) con una
excelente construccion histérica de
los sujetos que conlleva a la aparicién
de culturas juveniles dadas por la
globalizaciéon y permeadas por el
mundo digital. Por lo anterior, la
educacion matematica no ha sido ajena
a esta realidad, se ha estudiado el uso
de los medios tecnoldgicos y el caracter
social de la disciplina, pero por
separado, quedando en ocasiones en
el uso instrumental de la tecnologia,
indiferente a las concepciones de los
estudiantes y docentes.

En este punto es conveniente
delimitar los conceptos referentes al
estudio; en primer lugar, se entiende
como procesos de subjetivacion en
relacion con la mediacion tecnologica,
la parte constitutiva del sujeto y su
habitar imaginario por medio de los
modos de percibir, de expresar y de
interactuar (Mufioz, 2015) y cuyo
estudio se enmarca en las categorias:
hermandad virtual, agencia cultural
juvenil, Subjetivacion tecnojuvenil y
ecologias cognitivas.

En segundo lugar, la educacion
matematica entendida como el proceso
donde intervienen  conocimiento
de tipo: tecnologico-pedagogico,
tecnologico del contenido y pedagogico
del contenido, mas conocido como el
modelo TPACK propuesto por Harris
(2017),esdecirvistadesdelaperspectiva
de mediacion de las TIC, este modelo
ha tenido leves modificaciones en pro
de su contextualizacion, de hecho, este
estudio se aterriza a la matematica en
especifico.

En definitiva, es imprescindible
evaluar la triada subjetividad, TIC,
Matematicas, la cual es entendida
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mediante el patron del tridngulo de
Sierpinski (figura 1) y que se convirtio
en el objetivo general del estudio:
evaluar los procesos de subjetivacion
generados por la mediacion de las
TIC en el proceso de ensehanza y
aprendizaje de la Matematica en las
Instituciones Oficiales del Municipio
de Zipaquira, planteado en dos fases,
donde la primera es la validacion de
expertos.

Figura 1
Objetivo de la investigacion

Nota: Elaboracion propia

Metodologia

Es una investigacion mixta
y que se apoya en la estadistica
inferencial para validar los instrumentos
construidos mediante pruebas de
fiabilidad y concordancia, siguiendo
el ciclo PHVA que garantiza desde la
planeacion hasta la retroalimentacion y
que se ha modificado en pro del estudio
(figura 2).
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Figura 2
Fases de la investigacion

Nota: Elaboracion propia

Es necesario dejar claro que la
recoleccion de informacion se realizéd de
manera virtual debido a la contingencia
generada por la pandemia del COVID
19, lo anterior no se debe interpretar
como un obstaculo, sino como un
detonante de la mediacion tecnologica
en el campo de la Educacion, lo que
permitio realizar el estudio en una
época ideal y de grandes cambios.

El método Delphi fue aplicado
para la validacion de expertos, ya
que primero se hizo un andlisis
individual de los criterios, luego
el investigador realizd un estudio
estadistico descriptivo basico y por
tanto facilmente comprensible con
medidas de dispersion y posicion,
finalmente se pidi6 al grupo de expertos
reconsiderar quince aspectos donde se
observd mayor variacion para tomar
decisiones de inclusion, modificacion
y exclusion de items. Atendiendo Ia
sugerencia de Hyrkas et. Al (2003) en
Escobar & Cuervo (2008) el estudio
conto con la participacion de diez (10)
jueces considerado suficiente para la
validacion si el 80% de ellos estan de
acuerdo, ademas los mismos autores
develan perfiles que se complementen
y permita una evaluacion integral en
composicion gramatical, investigativa

y disciplinaria (figura 3).

Figura 3.
Caracterizacion grupo de expertos

Nota: Elaboracion propia Excel.

En  primer  orden, se
construyeron los instrumentos dado
el bagaje tedrico antes mencionado y
que concluy6 con la eleccion inicial
de cuatro categorias, la primera con
tres subcategorias y las demds con
dos, dicha informacién fue organizada
en un cuestionario de Google Forms
con su respectiva presentacion y una
pregunta final sobre la suficiencia de
las dimensiones propuestas. Luego
de la recoleccion de la informacion
se procedid al respectivo andlisis
cualitativo mediante prueba de hipotesis
a partir de pruebas no paramétricas
para muestras relacionadas mediante
el coeficiente de concordancia W de
Kendall y el andlisis de fiabilidad del
Alfa de Cronbach en SPSS*(Berlanga y
Rubio, 2012, p. 104)

En segundo orden, se eligieron
las técnicas pertinentes para la
evaluacion de dichas categorias en
relacion con el caracter educativo y el
método investigativo, tomando como

3 Statistical Package for the Social Sciences (Paquete
Estadistico para las Ciencias Sociales), proporciona a los
investigadores herramientas que permiten consultar datos
y formular hipotesis, ejecutar procedimientos para aclarar
las relaciones entre variables, identificar tendencias y
realizar predicciones.
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fundamento la metodologia cualitativa
dentro de la investigacion educativa
descrita por Bisquerra (2009) y también
se procedio a su validacidon por parte
del grupo de expertos.

Resultados

Elsistema categorial que permite
el desarrollo del estudio quedo definido
por tres dimensiones con desviaciones
tipica menor al 15% vy analizados
mediante pruebas no paramétricas
para muestras relacionadas (Tabla 1),
los criterios de concordancia entre los
evaluadores referidos al coeficiente
de Kendall son satisfactorios dado
por la suma de los rangos y fiabilidad
excelente en relacion con el alfa de
Cronbach, donde se establece una
relacion significativa entre los rangos
asignados por los expertos.

Tabla 1.
Coeficiente de Correlacion y Fiabilidad del
Sistema Categorial

Estadisticos de prueba

N 10
W de 0,703
Chi-cuadrado 189,829
Gl 27
Sig. Asintotica 0,000
o de 0,86

a.  Coeficiente de concordancia para N>2 conjunto
de rangos, donde W=0 si existe concordancia
nula y W=1 maxima.

b.  Coeficiente de consistencia interna de la escala,
donde minimo aceptable y maximo valor
esperado

Nota: Elaboracion propia. SPSS
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Asimismo, dada una prueba de
hipotesis se decide mantenerla Hipotesis
nula de ausencia de concordancia, por
tanto, hay asociacion entre los jueces.
En relacion con la consistencia los
valores establecidos van desde uno
hasta cuatro* seglin la escala de Likert,
en los criterios de claridad, suficiencia,
relevancia y coherencia, para cada una
de las categorias con sus respectivas
subcategorias. El resultado general
obtenido demuestra una concordancia
externa entre los jueces para las tres
categorias planteadas, sin embargo,
fue necesario hacer un analisis interno
de las subcategorias mediante el
coeficiente de cada uno de los items.

En el caso de la categoria
individual o personal no hay un item
que al ser modificado o suprimido
genere un cambio significativo en el
coeficiente de Cronbach, por tanto su
estructura general se mantuvo, dentro
de las observaciones el experto dos
sugiere incluir “la emocionalidad
como  dispositivo  que  encauza
subjetividades”, por lo que se integra
dentro de la primera subcategoria
subjetividad-identificacion
“emociones, sensaciones y actitudes”
contemplada  inicialmente  dentro
de la categoria 3, justificando dicha
decision en la observacion “Considero
apropiado  que la  subcategoria;
sensaciones, actitudes, emociones se
desarrolle en la categoria, personal
individual, ya que empodera y va al
tenor de la propuesta investigativa,
es fundamental que estos conceptos
partan desde el sujeto y no desde una
colectividad como se observa en la

4 En la escala de valoracion el valor asignado corresponde
a: 1 “no cumple con el criterio”, 2 “bajo nivel”, 3 “moder-
ado nivel” y 4 “alto nivel”
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tercera categoria’, ademas de incluir
la vision desde las TIC, consolidada en
dos subcategorias tanto para maestros
como estudiantes.

En la segunda categoria se
observa cambios en la prueba estadistica
con la modificacion de la claridad de la
subcategoria Hermandad Virtual, por lo
que se especifica sus alcances dentro de
la descripcion. En la tercera categoria
se sugiere la inclusion del gobierno
como cabeza del sistema educativo,
por tanto, la categoria queda nombrada
como Gubernamental-Institucional.
También se sugiere hacer claridad en
cuanto al papel de la evaluacion en los
docentes, por lo que se orienta hacia la
innovacion educativa y los lineamientos
del Ministerio de Educacion Nacional
y de las Instituciones Educativas. Dos
de los expertos plantean incluir “E/
cultivo de las buenas relaciones en
la convivencia institucional ya que
es importante generar una atmosfera
agradable tanto a estudiantes y
docentes, maxime en matematicas
donde se necesita una disposicion tanto
fisica como mental”, pero lo anterior
estd contemplado en una subcategoria
anterior — Ambientacion en el aula-. De
este modo quedo consolidado el sistema
categorial tanto en tipo de variables
como por subcategorias (Tabla 2).

Tabla 2.

Sistema Categorial que Relaciona Subjetividad
— TIC — Educacion Matematica

Categoria

Subcategorias

Profesorado

| Estudiantes

Personal y/o
individual
(Variable
independiente)

Subjetividad-identificaciéon: percepcion
de la profesion docente o rol de
estudiante, de la matematica y de las
TIC. Sensaciones, actitudes y emociones
antes, durante y después de la clase de
matematicas vista desde una perspectiva
social y humanista mediada por las TIC,
lo que se consolida en la construccion de

subjetividad

Motivacion-Ecologias cognitivas: las TIC
como territorio de conocimiento.

* Pedagogia
(enfoque y/o
modelo, planeacion
curricular, dominio
conceptual,
investigacion)
*Didactica
(Estrategias
metodoldgicas,
instrumentos,
recursos, técnicas,
organizacion,
evaluacion)

*Aprendizaje
(percepcion sobre
la escuela, la clase
de matematicas y

el conocimiento,
teniendo en cuenta
sus alcances en la
formacion personal)

Grupal o colectivo
(Variable
dependiente)

Ambientacién y relaciones en el aula
(relacion docente-estudiante-matematica
como proceso de subjetivacion):

rutinas, manejo de situaciones, papel

del estudiante, del maestro y de la
tecnologia en la educaciéon matematica.
Hermandad virtual- Relacién

entre colegas o estudiantes segin

el caso: participacion en grupos de
investigacion o redes de conocimiento

y transformacion del aprendizaje,
intercambio de experiencias
significativas, relaciones interpersonales
y trabajo en equipo. Establecimiento de

valores colectivos

Gubernamental
-Institucional
(Variable
dependiente)

Evaluacion de la
practica docente:
relaciones de
poder en el

marco de la
Evaluacion anual
de desempefio y la
ECDF

Formacion
docente: evolucion
de la ensefianza de
las matematicas
en el marco de
una formacion
permanente

que atienda las
necesidades de los
profesionales y la
integracion de las
TIC.

Evaluacion

del proceso de
aprendizaje:
relaciones de
poder dadas por la
implementacion
del SIEE, la
relacion con la
escuela y con los
docentes.
Aplicacion de
las matematicas:
evolucion del
aprendizaje de
las matematicas
entendiendo

la educacion
socialmente y
atendiendo las
necesidades del
contexto y la
integracion de las
TIC.

Nota: Elaboracion propia.
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También se determinaron como
técnicas de recoleccion de informacion
el cuestionario digital con caracter de
entrevista a profundidad, la observacion
directa y el analisis documental,
relacionando cada uno de los items
y/o aspectos con las categorias; se
hizo el andlisis estadistico lo que
permitio validar los instrumentos con
concordancia y fiabilidad satisfactoria
(tabla 3)

En consecuencia, existe una
estrecha relacion entre subjetividad,
educacion matematica y mediacioén
tecnologica sujeta de analisis en
dimensiones individual, colectiva e
institucional lo que permitird establecer
oportunidades de humanizacién de la
disciplina.

Tabla 3
Fiabilidad Interna Instrumentos
Estudio de Fiabilidad y Concordancia
Técnica W de Alfa de
Cronbach
Kendall
Cuestionario para docentes 0,701 0,916
Cuestionario para 0,816 0,714
estudiantes
Observacion mediante 0,684 0,96
video
Analisis documental: SIEE 0,54 0,914
Analisis documental: 0,86 0,845
evaluacion de desempeiio
docente

Nota: Elaboracion propia. SPSS.

Como ultimo paso en la
validacion los instrumentos fueron
sometidos a una prueba piloto. Los
participantes no pertenecen a la
poblacion de estudio, pero tienen
caracteristicas  representativas  que
permiten un diagndstico pertinente.

ISSN digital N° 2539-3812

El cuestionario fue resuelto por
diez estudiantes y dos docentes de
instituciones educativas diferentes,
luego se realizd un encuentro virtual
mediante la plataforma Zoom con el
objetivo de intercambiar percepciones
y hacer los tltimos cambios en pro de
la validez de cada instrumento.

De dicho encuentro se concluyd que
el tiempo de resolucion tanto para los
docentes como para los estudiantes es
en promedio de 15 a 18 minutos y que
se considera suficiente y necesario.
Con respecto a las cuestiones se deben
condensar en tipos de preguntas para
lograr disminuir la cantidad de items
y la percepcion de extension del
cuestionario.

Conclusiones

En una investigacién educativa
contribuyen varios tipos métodos y
enfoques cuya fusion y evaluacion debe
serhecha de manerarigurosa, mostrando
su sustento tedrico y empirico, siendo
este segundo determinante ya que en
su mayoria los investigadores son
actores del proceso educativo. “Hacer
investigacion educativa significa aplicar
el proceso organizado, sistematico y
empirico que sigue el método cientifico
para comprender, conocer y explicar la
realidad educativa, como
base para construir la ciencia y
desarrollar el conocimiento cientifico
de la educacion” (Bisquerra, 2009,
p. 37). Asimismo, es objeto de
esta investigacion el alumnado, el
profesorado y las politicas publicas
llevadas al centro, pero ain mas las
transformaciones que se dan en estos
agentes dados por la globalizaciéon y la
era digital.
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En razon a lo anterior, el uso de
las TIC en educacion debe ser analizado
desde una perspectiva mediadora y
transformadora, se debe revisar las
perspectivas de los docentes como
proponentes y principales evaluadores
del uso dado a los medios tecnolédgicos
en el proceso de ensefanza de las
matematicas, ademas, desde el punto
de vista de los estudiantes digitales en
pro del desarrollo y ejercicio de una
ciudadania colectiva responsable, y
desde la escuela, la retroalimentacion
y planteamiento de planes operativos
que respondan a las necesidades
contextuales. Aqui coexisten las tres
dimensiones para tener en cuenta
cuando se hace una investigacion
educativa en TIC: la individual, la
colectiva y la institucional. Al mismo
tiempo que se establecen lazos de
dependencia entre las categorias, la
primera como independiente y las
demas como dependientes.

La eleccion de técnicas
pertinentes en relacion con los objetivos
investigativos también responde a
situaciones de tiempo y lugar- como
una pandemia por el COVID 19- pero
en esencia conservan su campo de
accion dentro del método etnografico.
En primer lugar, el cuestionario digital
permite  identificar  percepciones,
creencias y concepciones, aspectos
constitutivos de la subjetividad. En
segundo lugar, la observacion directa
mediante grabacion audiovisual ofrece
una vision de la practica pedagdgica,
aun mas incluyendo el caracter
empirico dado por la naturaleza del
investigador. Y en tercer lugar, el
analisis documental complementa,
contrasta y valida los datos recogidos
en las anteriores estrategias. Ademas,

dada la representatividad categorial de
la Institucionalidad es primordial la
evaluacion de la coherencia entre la
teoria y la practica.
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