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Resumen

En este trabajo de investigacion se planted el analisis, disefio y aplicacion de reactivos de opcion
multiple (ROM) de los contenidos MN.1, MN.2, MN.3 y MN.5 del grupo de Matematicas Andlisis
y Enfoques (MAE) del Programa del Diploma del bachillerato internacional IB. Los reactivos de
opcion mualtiple fueron disefiados siguiendo la taxonomia de Haladyna 2002 & Moreno 2004, con
su respectiva matriz de validacion a cargo de tres docentes externos a la institucién donde fue
aplicada la investigacion. Para el analisis de los reactivos se determind: la objetividad,
confiabilidad, discriminacion y dificultad de los items. Su aplicacién se realizé mediante
evaluaciones en linea a través de la plataforma Moodle denominadas como pruebas finales (PF).
En el desarrollo de la investigacion se planted un grupo de experimentacién (MAE ~"A™") asistido
bajo la metodologia de Aprendizaje, Colaboracion, Debate cientifico y Auto-reflexion ACODESA
y un grupo de control (MAE “B"") siguiendo la metodologia tradicional. Para fortalecer la
competencia en modelacién matematica del grupo de experimentacion del colegio internacional
Rudolf Steiner se disefid y desarrolld actividades mediante las fases propuestas por la
metodologia ACODESA, que se encuentran muy alineadas a la filosofia del bachillerato
internacional IB. La investigacion demostr6 el fortalecimiento de las habilidades cognitivas,
metacognitivas y afectivas que se basan en la ensefianza de la indagacion, modelacién, y uso de
medios tecnoldgicos en matematicas. La base de datos obtenidos a través de las pruebas finales
(PF) permitieron, mediante el estadigrafo t-Student verificar la hipotesis planteada.

PALABRAS CLAVE:

e DISENO DE REACTIVOS DE OPCION MULTIPLE (ROM)

e METODOLOGIA ACODESA

e PLATAFORMA MOODLE
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Abstract

In this research work, the analysis, design and application of multiple-choice reagents (MCR) of
the contents MN.1, MN.2, MN.3 and MN.5 of the Mathematics Analysis and Approaches Group
(MAA) of the IB International Baccalaureate Diploma Program. The multiple-choice items were
designed by following the taxonomy of Haladyna 2002 and Moreno 2004, with their respective
validation rubric by three teachers from outside the institution where the research was applied.
For the analysis of the items, the objectivity, reliability, discrimination and difficulty of the items
were determined. Its application was made through online evaluations through the Moodle
platform called as final tests (FT). In the development of the investigation, an experimental group
(MAA A7) assisted under the Learning, Collaboration, Scientific Debate and Self-Reflection
ACODESA methodology and a control group (MAA “'B”") were proposed, following traditional
methodology. To strengthen the competence in mathematical modeling of the experimentation
group of the Rudolf Steiner International School, activities were designed and developed through
the phases proposed by the ACODESA methodology, which are closely aligned with the
philosophy of the IB International Baccalaureate. The research demonstrated the strengthening
of cognitive, metacognitive, and affective skills that are based on the teaching of inquiry, modeling,
and use of technological means in mathematics. The database obtained through the final tests
(FT) allowed, using the t-Student statistician, to verify the hypothesis proposed.

KEY WORDS:

e DESIGN OF MULTIPLE OPTION REAGENTS (ROM)

e ACODESA METHODOLOGY

e MOODLE PLATFORM
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Capitulo 1

El Problema

Planteamiento del problema

La presente investigacion esta orientada a verificar el fortalecimiento de la competencia
en modelacién matematica de los contenidos correspondiente al grupo de Matematicas Analisis
y Enfoques (MAE) del Programa del Diploma (PD) del bachillerato internacional (IB), mediante la
incidencia de pruebas de control en linea (ROM). Con la implementacién de la metodologia del
“"Aprendizaje en Colaboracion, Debate cientifico y Auto-reflexion™ (ACODESA), que mantiene un
lineamento cercano a la filosofia del bachillerato internacional (IB). A través de un grupo de
experimentacién y un grupo de control.
Formulacion del problema
Las preguntas que guian la investigacion son:
¢,De qué manera la metodologia ACODESA contribuye a mejorar el desempefio académico que
guarda relacién con el rendimiento de los estudiantes del grupo MAE?
¢Sera que las actividades disefiadas y aplicadas a los estudiantes del grupo MAE contribuyen
con el fortalecimiento de la modelacion matematica?
.Sera que el disefio, andlisis y aplicacion de reactivos de opcion multiple (ROM) en linea
coadyuvan a la consecucion del fortalecimiento en modelacién matematica?
Justificacion e importancia

El origen de la presente investigacion, tiene su fundamento en la necesidad de plantear
una alternativa que permita mejorar el rendimiento académico en los alumnos del Programa del
Diploma (DP) del bachillerato internacional (IB), apoyado en pruebas de control en linea ROM,
para la busqueda y desarrollo de estrategias oportunas a través de la metodologia ACODESA

que permita fortalecer las competencias en modelaciones matematicas.
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Actualmente, se afirma a través del marco curricular de matematicas (MEP, 2012), de
proyectos internacionales como el estudio PISA (OCDE, 2004) y desde la postura de especialistas
en Didactica de las Matematicas (Rico y Lupiafiez, 2008), que el fin de la Educacion Matematica
no es que los escolares sean capaces de recitar contenidos, formulas o definiciones que
seguramente estan muy bien expuestos en los textos, o en paginas web especializadas en temas
matematicos, sino que se trata de ayudar a que los estudiantes elaboren las herramientas
cognitivas que les permitan ser ciudadanos capaces de identificar y comprender el papel que las
matematicas desempefian en el mundo, realizar razonamientos bien fundados, asi como utilizar
e involucrarse en las mateméticas de manera que se satisfagan las necesidades de la vida del
individuo como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (OCDE, 2004). Estas
capacidades son las que describen la nocibn de competencia matematica, tales como:
argumentar, representar, modelizar, plantear y resolver problemas, entre otras.

Esta investigacion se considera de utilidad practica, porque brinda a los docentes y
alumnos entornos de aprendizaje a través de la modelacién matematica como una estrategia
didactica en los diferentes niveles educativos, que consiste en un proceso ciclico en el que se
plantea a los estudiantes una situacidn problema enmarcada en un aspecto de la vida cotidiana,
se promueve su resolucién a través de la creacion de un modelo matematico, (Blum, 2002;Niss,
Blum y Galbraith, 2007; Quiroz 2015; Rodriguez y Quiroz, 2015).

El uso de la tecnologia en las instituciones educativas se ha convertido en una herramienta
de gran importancia por la facilidad y rapidez con la que se realizan las operaciones de cualquier
indole, particularmente su utilidad practica en esta investigacion radica en la optimizacién de
tiempo, material didactico y en el procesamiento de resultados en la aplicacion de los reactivos
ROM.

Finalmente se considera de interés practico para el colegio internacional Rudolf Steiner,

porque permite establecer una conexion directa con el perfil de la comunidad de aprendizaje del
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bachillerato internacional (IB); formando estudiantes que se esfuercen por ser:. indagadores,
informados e instruidos, pensadores, integros, de mentalidad abierta, solidarios, audaces,
equilibrados, buenos comunicadores y reflexivos.
Objetivos
Objetivo general

Analizar, diseflar e implementar una propuesta metodologica que contribuya al
fortalecimiento de la modelacibn matematica, a través de reactivos en linea (ROM) con el apoyo
de la metodologia (ACODESA) para los estudiantes del Programa del Diploma (DP), del
bachillerato internacional (IB) del colegio internacional Rudolf Steiner.
Objetivos especificos

v' Realizar una revision sistematica de literatura a fin de establecer el estado del arte del
tema a investigar.

v/ Disefiar un conjunto de actividades didacticas que consolide la construccion progresiva,
reflexiva y cientifica del conocimiento matematico utilizando los aportes teoricos de
paradigmas constructivistas a través de la metodologia ACODESA.

v Aplicar la metodologia de Aprendizaje en colaboracion, debate cientifico y auto-reflexion
(ACODESA), que permita el fortalecimiento de la modelacion matematica mediante

pruebas de control (ROM) en linea.
v' Proporcionar a los directivos herramientas de diagndéstico, seguimiento y
mejoramiento de la modelacion matematica en el proceso ensefianza aprendizaje.
v Evaluar e implementar los reactivos mediante la plataforma Moodle.
v Comparar el fortalecimiento de la competencia en modelacion matematica

desarrollada, entre los grupos de estudio.
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Capitulo 2

Marco Teérico

Antecedentes investigativos

En la actualidad existen diversas investigaciones que se dirigen a encontrar explicaciones
del bajo rendimiento académico, las cuales van desde estudios exploratorios, descriptivos y
correlacionales hasta estudios explicativos; si bien es cierto que resulta una tarea ardua localizar
investigaciones especificas que describan o expliquen la naturaleza de las variables asociadas
al éxito o fracaso académico, también es verdad que el acervo te6rico y bibliografico para
sustentar una investigacion de esta naturaleza resulta enriquecedor; por lo cual se describen a

continuacion algunas de ellas.

Segun el Informe de Seguimiento de la Educacion para Todos en el Mundo 2008 (Murillo,
J. 2007; UNESCO/OREALC). Los resultados de aprendizaje de los estudiantes de Educacién
Primaria y Educacion Secundaria Inferior de América Latina son globalmente poco satisfactorios.
Diferentes evaluaciones nacionales con base criterial han mostrado que una gran parte de los
estudiantes de América Latina no alcanzan el nivel de desempefio minimo determinado para su
grado. Estos resultados son coincidentes con lo defendido por la Comisién Internacional sobre
Educacion, Equidad y Competitividad Econémica en América Latina y el Caribe (2001). Lo que
parece mas preocupante, en el analisis de la evolucién del rendimiento desde finales de la pasada
década de los 90 y hasta la actualidad no se observa mejoria alguna con el tiempo. De esta forma,
no sélo no se esta en una mala situacion, sino que los avances en la misma son muy escasos,
por lo que o se producen profundas transformaciones a corto plazo o la situacién no cambiara de

forma determinante en el futuro.
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Segun (Gonzéalez & Echeverria, 2017) en estudios realizados durante los dltimos cinco

afios en articulos como: base datos, revistas y congresos en Espafia y América Latina sobre
evaluaciones realizadas para medir el nivel de desempefio académico de los estudiantes se
evidencia niveles bajos de aprendizaje. Unicamente los resultados del Programa para la
Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA, 2015) y la Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Econémicos (OCDE, 2016), indica que 22 de 73 paises se encuentran sobre la media.

Durante la Conferencia Internacional Advanced Learning Technologies (ICALT, 2013), se
presentd un estudio comparativo de diferentes evaluaciones formativas de opcion mdultiple
basadas en la web, con el propdsito de enfatizar diferentes estrategias utilizando los sistemas de
entorno e-learning. La Conferencia Global Engineering Education Coneference (EDUCON, 2013),
integra un sistema de evaluacién en linea virtual y examenes en el aula garantizando que todos
los estudiantes reciban un trato justo durante el examen y que el sistema propuesto mejore la

eficacia de la evaluacion.

En la revista RIDE desarrollada por (Centeno, 2007) sobre sistemas de evaluaciones en
linea como herramienta para los niveles de educacidén media superior, destaca las ventajas que
ofrecen los sistemas Web en la elaboracién de examenes y evaluaciones como: el planteo de
diversos tipos de preguntas, podrian ser alternas (verdadero y falso), de seleccién mdltiple, de
relacién, de complementacién, de identificacién, etcétera, en la mediciéon estas pueden ser:
independiente, individual y autbnoma y en lo relacionado al aprendizaje, este tipo de sistema no
solo evalla o produce informacion para cuantificar los resultados sino que se convierten en
alternativas atractivas para la construccion del conocimiento.

En el entorno nacional, por el trabajo desarrollado por (Rodriguez, 2014) establece que la

implementacién de recursos y actividades en el aula virtual permite alcanzar resultados
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significativos, en alumnos que tienen diferentes niveles de conocimiento. Manteniendo una visién
clara de educacion y de los procesos de aprendizaje. Estableciendo que el aprendizaje no se
limita al aula fisica, sino que se expande mediante el uso de internet. El e-learning, que consiste
en la educacién y capacitacion a través de internet, de acuerdo a (Moreira & Segura, 2009),
permite la interaccion del docente y estudiantes con materiales educativos mediante la utilizacion

de diversas herramientas informaticas.

En ese sentido, los sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje LCMS (Learning
Content Management System) proporcionan capacidades de gestion de cursos, asi como
también de almacenamiento y creacion de contenidos. Uno de los LCMS de distribucién libré mas

utilizados es Moodle (Module Object-Oriented Dynamic Learning Environment).

Fundamentacion tetrica
Metodologia ACODESA
(Aprendizaje en Colaboracion, Debate cientifico y Auto-reflexién)

La metodologia ACODESA integra varias situaciones problema interrelacionadas unas
con otras (Glaeser, 1999). Es una adaptacion a un acercamiento sociocultural del aprendizaje de
las matematicas (Hitt, Gonzalez, Martin y Morasse, 2008). Esta metodologia, que tiene un
propésito didactico, se emplea para desarrollar la secuencia didactica de las matematicas,
considerando las oportunidades que brinda al coordinar el trabajo individual, trabajo en equipo y
debate grupal.

La metodologia ACODESA contempla cinco fases, que corresponden a tareas especificas
y a formas de interaccion: trabajo individual, trabajo en equipo, debate, autorreflexion e
institucionalizacién de saberes. Este acercamiento nos permite organizar la practica en el aula

como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1

Metodologia de ensefianza ACODESA

MAESTRO
(Proceso de institucionalizacion de

conocimientos)
Debate en gran GRUPO .\
/ Trabajo en EQUIPO MAESTRO
i , H
ALUMNO GUIA ALUMNO
(TRABAJO INDIVIDUAL) | ‘ (Autoreflexion)
Uso de materiales, Reconstruccion de trabajo

herramientas, signos y realizado en equipo y

produccién de representaciones debate

K Proceso de validacion Proceso de validacion
K& Proceso de validacion

Nota: Obtenido de Hitt y Gonzélez-Martin 2015

Cada una de las fases puede resumirse de la siguiente manera:
1. Trabajo individual (produccién de representaciones funcionales (Reg) para comprender la
situacién del problema)
El trabajo individual es un primer encuentro del estudiante con la situacién problema, se
espera gue un andlisis a conciencia provoque en el estudiante representaciones funcionales

espontaneas (Rr.g) y pueda materializarlas a través de un esquema, un dibujo, etc.

2. Trabajo en equipo sobre la misma situacion (refinamiento de las representaciones)

Los estudiantes se agrupan en equipos para trabajar en la misma tarea que se abordé por
separado, donde el estudiante discute con sus comparieros de equipo a través del debate interior
del grupo las posibles estrategias de solucion a la situacion planteada y poder establecer una
visibn comun en el equipo acerca de la problemaética.

3. Debate grupal (que puede convertirse en un debate cientifico)
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Es el proceso de discusién y validacion de las representaciones funcionales (Reg), donde
en equipos dan a conocer Yy analizan los resultados obtenidos en las fases anteriores y poder

refinar las representaciones funcionales que ayudaron a comunicar la situacion problema.

4. Regreso sobre la situacién (reconstruccion y auto-reflexion de tareas)
El estudiante reconstruye de forma individual, o construido en las fases anteriores
promoviendo la auto-reflexion, justificacion y validacion de las soluciones halladas a la situacion

planteada.

5. Institucionalizacion (representaciones institucionales)
El docente inicia un proceso de integracién y sistematizacion de saberes mediante la
recaudacién de las representaciones funcionales y espontaneas (Re.g), que surgieron durante el
desarrollo de la actividad y en conjunto con los alumnos llegan a un comn acuerdo de ideas que

encaminan las representaciones funcionales hacia las representaciones institucionales.

Es importante sefialar que en la metodologia ACODESA, el docente no dictamina sobre
lo realizado por los alumnos en las tres primeras fases, es decir juega un papel de promotor guia
de la exposicién donde los estudiantes deben argumentar y validar las soluciones obtenidas,
Unicamente en la fase final (institucionalizacion) el docente dictamina el proceso.

Modelacion matemética desde la teoria de la actividad

Con las ideas descritas anteriormente como marco teérico, se muestra en la Figura 2 el
diagrama que describe la postura sobre modelacibn mateméatica retomando elementos
importantes de la teoria de la actividad.

A través del planteamiento de una situacidén problema puede generarse un pensamiento

diversificado con miras a su resolucién. La blsqueda de la solucion conforma la orientacién de la



30
actividad misma de los estudiantes, puesto que les proporciona una meta u objetivo hacia el cual
debe dirigir sus acciones. Por ello, como se presenta en la Figura 2 es posible apreciar que en
esta primera seccidn se presenta una situacién problema a los estudiantes.

En un segundo momento, durante el proceso de resolucion, son los estudiantes quienes
generan las (Rr.g) y estas evolucionan a través de un proceso de comunicacion en un trabajo en
colaboracién. Las ideas intuitivas plasmadas en las (Ree) y las representaciones siguientes que
se generan muestran el tipo de accion que realizan los estudiantes para ejecutar la actividad.

En un tercer momento, los estudiantes a través del didlogo y la reflexion constante en sus
grupos de trabajo y también en un proceso de comunicacién de ideas en el salon de clases
(considerada como aula equitativa) logran que sus acciones se conviertan en operaciones,
sistematizando las actividades que llevan a cabo para la resolucién de la situacién problema.

Es importante mencionar que el paso entre acciones y operaciones esta determinado tanto
por un medio sociocultural del aprendizaje como por la promocién de tratamiento entre
representaciones que llevaran a la evolucion de las (Ree) hacia las representaciones

institucionales (R)).



Figura 2

Proceso de modelacién con elementos de la teoria de la actividad
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Nota: Obtenido de aprendizaje de la modelacién matematica en un medio socio cultural 2017

Fundamentacion conceptual

Enfoques de la ensefianza y el aprendizaje

El término “enfoques de la ensefianza y el aprendizaje” en el Programa del Diploma (PD)
se refiere a las estrategias, habilidades y actitudes deliberadas que permean el entorno de

enseflanza y aprendizaje. Estos enfoques y herramientas, que estan intrinsecamente
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relacionados con los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del (IB), potencian el
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aprendizaje de los alumnos y los ayudan a prepararse para la evaluacion del Programa del
Diploma y mucho mas.

Enfoques del aprendizaje. En el Programa del Diploma (PD), el término “habilidad” se
utiliza en un sentido amplio para abarcar las habilidades cognitivas, metacognitivas y afectivas.
Las habilidades cognitivas incluyen todas las habilidades de procesamiento de la informacién y
de pensamiento que en el ambito escolar a menudo se conocen como “habilidades de estudio”.
Las habilidades afectivas son las habilidades de conducta y control de las emociones que
sustentan aspectos de la actitud tales como la resiliencia, la perseverancia y la automotivacion;
los cuales suelen desempefiar un papel importante en los resultados académicos. Las habilidades
metacognitivas son las habilidades que los alumnos pueden usar para controlar la eficacia de sus
procesos y habilidades de aprendizaje, con el fin de comprender y evaluar mejor ese aprendizaje.
Cuando se manifiesta una capacidad o un talento natural, es posible que también esté haciéndose
uso de una habilidad. Sin embargo, las habilidades se diferencian de las capacidades y el talento
natural en que el dominio de las habilidades puede mejorarse mediante el uso intencionado de
técnicas y estrategias, los comentarios recibidos y los desafios. Por lo tanto, no hay duda de que
las habilidades pueden ensefiarse.

En el programa del diploma (PD), al igual que en el Programa de la Escuela Primaria
(PEP) y el Programa de los Afos Intermedios (PAI) del IB, estas habilidades cognitivas,
metacognitivas y afectivas se agrupan en cinco categorias de habilidades de los enfoques del
aprendizaje como se muestran en la Figura 3.

Figura 3

Habilidades de los enfoques de aprendizaje

Habilidades de | | Habilidades de Habilidades Habilidades de| | Habilidades de
pensamiento comunicacién sociales autogenstion investigacion

Nota: Obtenido de Organizacion del Bachillerato Internacional (IBO)
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Habilidades de pensamiento. El desarrollo de las habilidades de pensamiento es una
caracteristica clave del enfoque constructivista que tanto influye en todos los programas del (IB).
Siguiendo este enfoque, el docente es un facilitador que “guia a los alumnos, estimulando y
provocando el pensamiento critico, el andlisis y la sintesis a lo largo del proceso de aprendizaje”
(Briner, 1999: 1). Ser “pensadores’” es uno de los atributos del perfil de la comunidad de
aprendizaje del (IB), y se refiere a aplicar, por propia iniciativa, habilidades intelectuales de
manera critica y creativa para reconocer y abordar problemas complejos, y para tomar decisiones
razonadas vy éticas.

La expresion ““habilidades de pensamiento”” engloba una gran cantidad de habilidades
relacionadas, y en el (PD) se presta particular atencién a habilidades como la metacognicién, la
reflexién y el pensamiento critico. Varias categorizaciones de las habilidades de pensamiento
también hacen hincapié en comportamientos como ““la curiosidad, la flexibilidad, el planteamiento
de problemas, la toma de decisiones, la razonabilidad, la creatividad, la asuncion de riesgos y

otras conductas que apoyan el pensamiento critico y creativo” (Costa y Kallick, 2009).

Habilidades de comunicacién. Las habilidades de comunicacion son importantes en los
programas del (IB), pero también son parte esencial de una dindmica mas amplia de la comunidad
de aprendizaje: ayudan a formar y mantener buenas relaciones entre los alumnos, y entre los
alumnos y los adultos. Ademas, ser capaz de comunicarse bien contribuye al desarrollo de la
confianza de un alumno en si mismo y mejora sus perspectivas de futuro, ya que las habilidades
de comunicacion son un ingrediente clave del éxito en la vida laboral.

Las habilidades de comunicacion consisten en un grupo de habilidades y formas de
comunicacion diferentes. La capacidad de escuchar y entender mensajes orales variados, leer y
entender diversos textos escritos y otras formas de comunicacion, y responder de manera clara

y convincente de forma oral, escrita y digital es, en todos los casos, parte de como los alumnos



34
interactian con otras personas en el mundo. Algunas de estas formas de comunicacién son
independientes de la época y la cultura, pero interactuar en el espacio digital y con él es un
elemento significativo de la comunicacién y la interaccién social de la mayoria de los alumnos.

Habilidades sociales. Estas habilidades estan estrechamente vinculadas con las
habilidades de comunicacién, asi como con algunos de los atributos del perfil de la comunidad
de aprendizaje del (IB), como ser solidarios (cuando los alumnos son conscientes del impacto
que tiene su comportamiento en los demas).

Puede considerarse que el aprendizaje, en si mismo, tiene un fuerte elemento social. Esta
idea esté particularmente asociada con Vygotsky, quien afirmaba que el aprendizaje humano
presupone una naturaleza social especifica y un proceso mediante el cual los nifios crecen en la
vida intelectual de aquellos que los rodean™ (Vygotsky, 1978: 88). En este enfoque, el aprendizaje
es fundamentalmente un proceso social activo, y la colaboracién es una forma crucial de construir
comprension y crear significado.

Habilidades de autogestién. Esta categoria de habilidades se divide en dos areas:
habilidades de organizacién y habilidades afectivas.

¢ Habilidades de organizacién. Uno de los conjuntos de habilidades mas importantes en

el (PD), es el de las habilidades de organizacién y, dentro de é€l, la habilidad especifica de

la gestion del tiempo. Una buena gestion del tiempo es una caracteristica del aprendizaje

autogestionado o autbnomo (McCombs, 1986), puede aliviar el estrés (Lay Yy

Schouwenburg, 1993) y mejorar el desempefio académico (Campbell y Svenson, 1992).

e Habilidades afectivas. EIl desarrollo de las habilidades afectivas es una parte
fundamental del desarrollo de las habilidades de autogestion. Esto puede permitir a los
alumnos adquirir cierto control de su estado de animo, su motivacién y su capacidad de

manejar eficazmente los contratiempos y las dificultades. También hay una importante
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relacién entre esta area de los enfoques del aprendizaje y el area crucial de salud y
bienestar de los alumnos, que histéricamente ha tendido a estar “"generalmente, separada

de otros aspectos de la vida escolar” (Konu y Rimpela, 2002).

Las habilidades afectivas de autogestion como la: resiliencia, la automotivacion y la
conciencia plena, pueden ensefiarse y pueden aumentar enormemente la motivacion, la
resiliencia y el éxito académico de los nifios; por ejemplo, la formacion en técnicas de relajacion
puede ayudar a reducir la ansiedad previa a los exdmenes y mejorar las calificaciones (Hembree,
1988).

Habilidades de investigacion. Las habilidades de investigacién también forman parte del
ndcleo de la pedagogia basada en la indagacién que tanto influye en todos los programas del
(IB), ““se reconoce que este tipo de enfoque pedagdgico exige de los alumnos unas
competencias avanzadas de gestién de la informacion, y que es necesario apoyar el desarrollo
de estas competencias en los curriculos del aprendizaje basado en la indagaciéon™ (McKinney,

2014).

Enfoques de la ensefianza. Hay seis principios pedagdgicos claves en los que se basan
la ensefianza en los programas del (IB):
e Esti basada en la indagacion.
e Se centra en la comprension conceptual.
e Se desarrolla en contextos locales y globales.
e Se centra en el trabajo en equipo y la colaboracién eficaces.
o Es diferenciada para satisfacer las necesidades de todos los alumnos.

e Esta guiada por la evaluacién (formativa y sumativa).
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La indagacion y Matematicas. La idea ensefianza basada en la indagacion matematica
a través de: la experimentacion, de la resolucién de problemas y proyectos y el descubrimiento,
en los programas del (IB), es desarrollar la curiosidad natural de los alumnos junto con las
habilidades de autogestion, pensamiento, investigacion y aprendizaje colaborativo, para que
puedan convertirse en alumnos motivados y autonomos con una actitud de aprendizaje durante
toda la vida.

El aspecto mas significativo de la ensefianza basada en la indagacion es que los alumnos
participan activamente en su propio aprendizaje, construyendo su propia comprension.
Permitiendo al estudiante cierta libertad para tomar decisiones sobre cémo proceder en su
aprendizaje, que suele ir de lo concreto a lo abstracto. Siendo la funcion principal del docente,
fomentar las preguntas y facilitar el proceso de aprendizaje, (IBO. 2019).

La Comprensién conceptual y Matematicas. En los cursos de Mateméticas del (PD), la
comprension conceptual es clave para favorecer la profundidad del aprendizaje, como lo sefiala
la organizacion del bachillerato internacional IBO (2019:13).

“"Los conceptos son ideas organizadoras amplias e importantes cuya naturaleza
trasciende sus origenes, disciplinas o marcos temporales. Los conceptos constituyen
el vehiculo para la indagacién de los alumnos sobre cuestiones e ideas de importancia
personal, local y global, y son también los medios para explorar la esencia de las
matematicas.

Los conceptos desempefian una funcién importante en las matematicas, pues ayudan
a los profesores y a los alumnos a pensar con una complejidad cada vez mayor al
organizar y relacionar los datos y los temas. Los alumnos utilizan la comprension
conceptual para resolver problemas, analizar cuestiones y evaluar decisiones que

pueden tener un impacto en su vida, en su comunidad y en el resto del mundo™.
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Los doce conceptos que se enumeran a continuacion en la Tabla 1, favorecen la

comprension conceptual y ayudan a organizar las unidades de trabajo, asi como la ensefianza y

el aprendizaje.

Tabla 1

Enfoques de la ensefianza y el aprendizaje (MAE) comprensién conceptual

Término

Concepto

Aproximacion
Cambio
Equivalencia
Generalizacién
Modelacién
Patrones

Cantidad

Relaciones

Representacion
Espacio

Sistema

Validez

Este concepto se refiere a una cantidad o una representacion que es casi correcta,
pero no exacta.

Este concepto se refiere a una variacion de tamafio, cantidad o comportamiento.

Este concepto se refiere a la calidad de idéntico o intercambiable, aplicada a
enunciados, cantidades o expresiones.

Este concepto se refiere a un enunciado general formulado sobre la base de ejemplos
especificos.

Este concepto se refiere a la manera en que se pueden usar las matematicas para
representar el mundo real.

Este concepto se refiere al orden subyacente, la regularidad o la predictibilidad de los
elementos de un sistema matematico.

Este concepto se refiere a una cuantia o un nimero.

Este concepto se refiere a las conexiones existentes entre cantidades, propiedades
0 conceptos, que pueden expresarse en forma de modelos, reglas o enunciados. Las
relaciones ofrecen a los alumnos oportunidades de explorar patrones en el mundo
que los rodea.

Este concepto se refiere a la utilizacion de palabras, formulas, diagramas, tablas,
graficos, grafos y modelos para representar informacion matematica.

Este concepto se refiere al marco de dimensiones geométricas que describe una
entidad.

Este concepto se refiere a grupos de elementos interrelacionados.

Este concepto se refiere a la utilizacion de matematicas ldgicas y bien fundamentadas
para llegar a una conclusién cierta y precisa 0 a una interpretacion razonable de
resultados.

Nota: Obtenido de Organizacion del Bachillerato Internacional, Guia de Matematica Andlisis y Enfoques,

febrero 2019.

Los contextos locales y globales y Matematicas. Un contexto de aprendizaje es un

entorno, acontecimiento o conjunto de circunstancias especifico, disefiado o elegido, para

estimular el aprendizaje. Por lo tanto, el contexto debe tener relacion con el alumno, sus intereses

y su identidad, o su futuro. El aprendizaje que tiene lugar fuera de contexto significativo suele ser

superficial y a corto plazo.
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Trabajo en equipo y la colaboracion matematica. El aprendizaje colaborativo es un
enfoque profundamente arraigado en el trabajo de Vygotsky y Piaget, quienes consideraban el
aprendizaje como un fenémeno social. Ademas, esta estrechamente vinculado con los enfoques
de la cognicién compartida, situada e integrada, que consideran que el aprendizaje es el resultado
de una compleja interaccién de mentes en contextos culturales especificos y ponen de relieve las
estructuras sociales en que tiene lugar dicha interaccion. En estos enfoques, ““el conocimiento
no es algo que se pase de una persona a otra, sino mas bien algo que se construye
conjuntamente a través de la interaccion entre los colaboradores™ (Lai, 2011).
Ademéas de promoverse la colaboracién entre los alumnos, este principio también tiene un
papel primordial en la relacién entre los profesores y los alumnos del (PD), McWilliam (2005,
2008) sostiene que el papel del profesor ha dejado de ser el del “"sabio en el escenario”” para

pasar a ser el de un “"guia al lado del alumno™.

La diferenciacion y la matematica. La ensefianza diferenciada puede implicar el uso del
aprendizaje colaborativo y cooperativo, una variedad de practicas de aprendizaje, enfoques
creativos de la ensefianza y el aprendizaje, y diferentes formatos y modos de explorar y presentar
los conocimientos y la comprension que se esti poniendo a disposicién de los alumnos. Al
proporcionar a los alumnos varias formas de representacion, accion y expresion e implicacion
como propone el disefio universal para el aprendizaje (DUA), se les da igualdad de oportunidades

para aprender. (Guia de los principios a la practica, 2011).

La evaluacién y la matemética. En el bachillerato internacional (IB), la evaluacion
desempeiia un papel clave tanto para apoyar el aprendizaje como para medirlo. Las evaluaciones
formales del Programa del Diploma se basan en los objetivos generales y los objetivos de

evaluacion de cada curso vy, por lo tanto, unas directrices eficaces para cumplir estos requisitos
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garantizan también una ensefanza eficaz. Las evaluaciones formativas que desarrollan los
profesores son herramientas y procesos para mejorar el aprendizaje de los alumnos. Son mas
eficaces cuando proporcionan informacion tanto a los alumnos como a los profesores: los
alumnos reciben comentarios sobre su desempefio y los profesores se enteran de lo que los
alumnos entienden, los problemas que tienen y lo que les resulta interesante.

Indagacién y modelizacion matemética

Indagacién matematica. Segun Connelly (1977) y otros, la indagacién como modo de
aprendizaje parte de una idea del estudiante como alguien que resuelve problemas, es decir, que
formula hipotesis, construye aparatos o recoge datos, pero pretenden ir mas alla, planteando la
cuestién de como los estudiantes indagan, exploran las pautas de razonamiento cientifico,
concibiendo de esta manera la indagacién como: a) los procesos légicos que se usan en el
desarrollo y verificacion de conocimientos, b) la forma (0 modo) de aprendizaje y ¢) metodologia

de instruccién.

En cuanto a la indagacion como método de instruccién, segin Schwab en los afios
setenta, en su propuesta de indagacién plantea que: son preguntas (problemas) planteados por
el docente y una vez que los estudiantes responden, proponen una solucion, elaboran un
producto, son desafiados para que defiendan sus posturas; en otras palabras, tienen que discutir
a partir de los datos. El papel del docente no es calificar las soluciones como “buenas’™ o
““malas’’, sino solicitar aclaraciones, pedir rigor en la argumentacion, promover la distincion entre

lo que son meras opiniones y lo que son conclusiones a partir de datos y pruebas.

En la perspectiva de indagacion, un aspecto al que se presta importancia es la resolucién
de problemas. De Bono (1972), propone conceptualizar los problemas como maneras de

““superar obstaculos’™, ““abordar situaciones” o “"hacer que ocurra algo”” por parte de los
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estudiantes. Donde a los nifios y nifias, les gusta pensar; disfrutan usando la mente igual que

disfrutan usando el cuerpo al deslizarse por un tobogan.

Modelizacion matematica. El estudio sobre una construccién social del conocimiento
matematico produjo la aparicion de investigaciones sobre procesos de modelacién matematica.
Retomando la modelacion matematica como una estrategia didactica, esta se definié6 como un
proceso ciclico en el que se plantea a los estudiantes una situacion problema enmarcada en un
aspecto de la vida cotidiana, que promueve su resolucién a través de la creacién de un modelo
matematico que ha de ser resuelto y cuya respuesta debe estar ligada al contexto inicial en el
cual fue inserto el problema (Blum, 2002; Niss, Blum y Galbraith, 2007; Quiroz 2015; Rodriguez
y Quiroz, 2015).

La modelizacion matematica es una técnica importante para resolver problemas y
entender el mundo real. A menudo, se emplea para ayudarnos a entender mejor una situacion,
para comprobar los efectos de un cambio o para fundamentar la toma de decisiones. Es una de
las habilidades matematicas mas Utiles para que los alumnos tengan éxito en los diversos cursos

y carreras profesionales, tanto en el ambito de las matematicas como en otros, (IBO. 2019).

Demostracion matematica

La demostracién en las mateméticas es esencial para desarrollar el pensamiento critico,
el proceso de demostraciébn de un enunciado permite profundizar la comprension de los
conceptos matematicos, la redaccion de demostraciones permite apreciar las técnicas y los
procesos de pensamiento matematicos que intervienen en la demostracion, que animan a los
alumnos a reflexionar sobre el rigor, la eficacia y la elegancia con que las mateméticas muestran

si un enunciado es cierto, (IBO. 2019).
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Uso de medios y tecnologia

Como apoyo en la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas, en el aula, los docentes
y los alumnos pueden utilizar la tecnologia individualmente o en colaboracién para explorar los
conceptos matematicos, que favorezcan la comprensién y comunicacion matematica, (IBO.
2019).

Los cursos de matematica del (DP), se prestan al uso de medios tecnolégicos como:
calculadoras de pantalla grafica (CPG), los programas de representacion grafica dindmica, las
hojas de calculo, los programas de geometria dinAmica y las pizarras interactivas, medios
tecnolégicos utilizados durante el proceso de aprendizaje con diferentes fines, por ejemplo:
buscar patrones, ayudar a organizar y analizar datos, comprobar conjeturas o generalizaciones,
etc.

Medios, Técnicas e instrumentos de evaluacion

Los medios, técnicas e instrumentos, como herramientas utilizadas para recolectar
informacidén nos ayudan a la medicion, la cual constituye una actividad presente en la practica
docente, ésta a su vez nos aproxima al monitoreo y evaluacién del proceso educativo. Segun

(Rodriguez & Ibarra 2011, y Castejon 2009), se puede resumir de la siguiente manera.

Medios de evaluacion, “~“pruebas o evidencias que sirven para recabar informacion sobre
el objeto a evaluar””. Estas evidencias, productos o actuaciones realizadas por los estudiantes
son los medios que nos informan sobre los resultados de aprendizaje y que utiliza el evaluador
para realizar las valoraciones correspondientes. Varian en funcion del tipo de competencia o
aprendizaje que se pretende evaluar. Algunos ejemplos que se presentan son los siguientes: para
valorar la aplicacion y destrezas de investigacion (proyecto de investigacion); para valorar
destrezas profesionales (estudio de casos); para valorar competencias comunicativas

(presentacion o entrevista).
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Técnicas de evaluacién, son las estrategias que el profesorado utiliza para recoger
informacidn acerca de las producciones y evidencias creadas por el alumnado (de los medios).
Las técnicas a utilizar son diferentes en funcion de si el alumnado participa o no en el proceso de
evaluacion.
¢ unilateral Unicamente el profesor participa en la evaluacion
e autoevaluacion y coevaluacion el profesor no participa en la evaluacion
e colaborativa, el profesorado y el alumnado participan en la evaluacién
Los instrumentos de evaluacidn, son las herramientas que tanto el profesorado como el
alumnado utilizan para plasmar de manera organizada la informacion recogida mediante una
determinada técnica de evaluacion (lista de control, escala de estimacion, matrices de decision,
etc.). Como ya hemos sefialado, todas y cada una de las técnicas anteriormente indicadas sirven
para recoger informacién acerca del medio que se pretende evaluar; pero esa informacion debe

registrarse de manera sistematica y precisa para que la evaluacion tenga un proceso riguroso.

Examen

Particularizando la evaluacién, en este caso del aprendizaje, aspecto de los mas
polémicos y de mayor interés en la practica educativa por su papel fundamental dirigido a mejorar
la ensefianza. El instrumento por excelencia empleado es sin duda el examen, el cual es resultado
de diversas concepciones sobre el aprendizaje que permite valorar los conocimientos de
habilidades y destrezas a los que han llegado como resultado del proceso docente, y no el motor
gue lo transforma (Diaz Barriga, A 2000).

Disefiar exdmenes entrafia una soélida formacién docente-investigador expresados en su
propuesta técnica, que dé cuenta de como elaborar examenes, el manejo estadistico de datos,
la construccion de reactivos objetivos, entre otros. Las pruebas objetivas se caracterizan por estar

construidas a base de reactivos cuya respuesta no deja lugar a dudas respecto a su correccion o



43
incorreccion; este tipo de prueba es posible emplearla con fines selectivos, diagndsticos,
procesuales (formativos), sumativos, finales y de certificacion, lo cual ya impone ciertas

modalidades segun el propdsito para el que va a ser empleada.

Reactivos de opcién multiple (ROM)

En una prueba de opcién multiple, la tarea mas importante en su elaboracion es la
construccion de los items, pues segun (Osterlind, J. 1998) cada uno de ellos es “"una unidad de
medida en una prueba aplicada que consta de un estimulo y una forma prescriptiva de respuesta
y su fin es inferir la capacidad del examinado en un cierto constructo (habilidad, rasgo, etc.),

proporcionando datos cuantificables sobre la persona que lo completa™.

Los reactivos de opcién mdultiple (ROM) estan constituidos en su forma clasica, por un
enunciado incompleto o una pregunta (encabezado, tallo, tronco o base) en la que se plantea el
problema a resolver y varias posibles respuestas (opciones o alternativas) una de las cuales es
la correcta y las otras incorrectas (distractores). Los aprendizajes que se pueden medir con los
reactivos de opcion multiple se relacionan con contenidos declarativos (datos, hechos, conceptos
y principios) en las categorias de conocimiento, comprension, aplicacion y analisis de la
taxonomia de Bloom; son reactivos dificiles de estructurar donde la habilidad y experiencia en la

redaccion son importantes.

Disefio de reactivos de opcion multiple (ROM)
Cuando se lleva a cabo la elaboracion o el disefio de un test, una primera tarea importante
es la construccion de los items que lo conforman, que al inicio restaban atencién a la tecnologia,

confiabilidad del test, la validez o analisis de los items. Afortunadamente esta filosofia ha ido
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cambiando existiendo trabajos y programas de investigacién centrados en la construccién
rigurosa de los items, bien referenciados en manuales como Haladyna (1994) y Osterlind (1998).

La aparicién de los Tests Adaptativos Informatizados (Olea, Ponsoda y Prieto, 1999; Van
der Linden y Glass, 2000), que exigen la elaboracion continGia de items para reponer los Bancos
de items utilizados.

El gran desarrollo de las técnicas para detectar el funcionamiento diferencial de los items
(Camilliy Shepard, 1994; Fidalgo, 1996; Holland y Wainer, 1993), que obliga a indagar con rigor
qué hace que un item funcione de diferente modo para distintas poblaciones.

La irrupcion de modelos de evaluacion alternativos a los convencionales, tales como la
denominada evaluaciéon auténtica (Bravo y Fernandez del Valle, 2000; Hakel, 1998; Powell,
1990), que ha obligado a mejorar y justificar los items de los tests convencionales. Ademas de
estas razones, la combinacion del ordenador con otros medios audiovisuales, realidad virtual e
internet esta abriendo posibilidades insospechadas en la confeccién de los items (Parshall y
Balizet, 2001; Parshall, Davey y Pashley, 2000; Zenisky y Sireci, 2003).

Los items de eleccién maltiple exigen a quien los elabora un mayor esfuerzo y pericia que
aquellos mas abiertos que solo plantean la pregunta, aunque hoy por hoy tienen la ventaja de
una evaluacion mas fiable. Por ello, los de eleccién multiple son un recurso muy adecuado para
estudiar amplias poblaciones de sujetos. A pesar de tales ventajas, estos items son vistos con
reticencia por cuanto so6lo serian adecuados para evaluar tareas sencillas y resultados de
procesos mas que estos.

Aunque tales carencias pueden estar presentes en muchos items de este tipo, no son
inherentes a ellos; con items de eleccién multiple adecuadamente construidos resulta posible
evaluar tareas cognitivamente complejas, asi como todos los pasos que deseen evaluarse de un
proceso, como se pone de manifiesto ampliamente en la practica de la evaluacién (Haladyna,

1994).
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Con tal fin resulta conveniente tener en cuenta el sentido u objetivo de los items de
eleccion multiple. Estos se construyen para evaluar algun contenido, como por ejemplo el
rendimiento en una materia académica. Por ello debe disponerse de una serie de directrices sobre
el contenido a incluir en el item y sobre como plasmarlo en este. Otro conjunto de directrices
deben referirse a las diversas opciones de respuestas al constituir el elemento diferenciador de
estos items. Se trata de facilitar que el sujeto que conozca la opcidn correcta pueda identificarla
y el que no la conozca no encuentre pistas indebidas sobre ella. Asi pues, los tres aspectos
referentes citados, contenido a incluir, su expresion en el item y las opciones de respuesta, son
los necesarios para configurar los apartados de la taxonomia pretendida

Conforme a los objetivos y procedimientos sefialados, se ofrece el siguiente conjunto de
doce directrices para la construccion de items de eleccién mudltiple, sintetizadas en la Tabla 2.
Tras la revision realizada, se proponen doce directrices basicas a seguir para la construccion de
los items de eleccion mdltiple. El conjunto propuesto supone una reduccion del niamero de
directrices respecto a la version tomada como referencia. Una reduccién que sin embargo no
excluye ninguna de los relevantes contenidos en dicha referencia, de la taxonomia de Haladyna,

Downing y Rodriguez (2002).

Tabla 2

Directrices para construccion de items de opcion mdltiple

Directrices parala construccion de items de eleccién multiple

A. Eleccion del contenido que se desea evaluar

1. Debe ser una muestra representativa del contenido recogido en una tabla de
especificacion, evitando items triviales

2. La representatividad deberd marcar lo sencillo o complejo, concreto o
abstracto, memoristico o de razonamiento que deba ser el item, asi como el modo
de expresarlo

B. Expresion del contenido en el item




46

Directrices para la construccion de items de eleccién multiple

3. Lo central debe expresarse en el enunciado. Cada opcién es un complemento
gue debe concordar gramaticalmente con el enunciado

4. La sintaxis o estructura gramatical debe ser correcta. Evitar items demasiado
escuetos o profusos, ambiguos o confusos, cuidando ademas las expresiones
negativas

5. La semantica debe estar ajustada al contenido y a las personas evaluadas
C. Construccion de las opciones
. La opcion correcta debe ser sélo una, acompafiada por distractoras plausibles
. La opcion correcta debe estar repartida entre las distintas ubicaciones

. Las opciones deben ser preferiblemente tres

© 00 N O

. Las opciones deben presentarse usualmente en vertical

10. El conjunto de opciones de cada item debe aparecer estructurado

11. Las opciones deben ser autbnomas entre si, sin solaparse ni referirse unas a
otras. Por ello, deben evitarse las opciones «Todas las anteriores» y «Ninguna de
las anteriores»

12. Ninguna opcion debe destacar del resto ni en contenido ni en apariencia

Nota: Obtenido de directrices para la construccion de items de eleccién mdltiple (Moreno, 2004)

Validacion de los instrumentos

Para los autores, el concepto de validez de una prueba contiene varias aristas: la primera
es que el reactivo esté gramatical y semanticamente bien planteado y la relaciébn pregunta-
respuesta sea biunivoca. Ademas, que el reactivo sea acorde con los contenidos que se pretende
evaluar y que haya coherencia entre la calificacién obtenida y el conocimiento real del estudiante.

Una prueba objetiva, ya sea estandarizada o no estandarizada, debe tener tres
caracteristicas: validez, confiabilidad, facilidad en la aplicacion y calificacion. La validez es un
criterio de calidad relacionado con la adecuacién de las puntuaciones del test y el objetivo que
suscitd su aplicacion; ademas, la validez es un concepto unitario, aunque segun (Arias, M. 1995),
hay diferentes formas de recoger evidencias del concepto como validez de constructo, contenido,

criterio. etc.
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Se habla de validez de una prueba al grado en que mide el atributo o caracteristica para la

cual fue elaborada; asi una prueba es valida si realmente mide lo que se supone debe medir

(Gonczi, A. 1997), una prueba tiene validez al considerar el contenido, criterio y constructo.

La validez de contenido, si esta hecha con una muestra representativa de los objetivos y
contenidos abordados.

La validez de criterio, establece la validez de un instrumento de medicién comparandola
con un criterio externo. Hay dos tipos de validez de criterio que difieren sélo en términos
de la puesta a punto de la prueba de criterio. Validez concurrente (relaciona las
calificaciones obtenidas y un criterio universal aceptado como valido) y validez predictiva
(disefiadas para predecir resultados).

La validez de constructo, se recopila durante varios afios suele determinarse mediante un
procedimiento denominado (analisis de factores).

Respecto a la validez, (Rodriguez, N. 1999) apunta que ““es la condicion que se cumple

cuando una prueba mide aquello para lo que fue creada””. Para lograrlo, debe ser:

Univoca: Cada pregunta o reactivo ha de tener una sola respuesta precisa e
inconfundible.

Inequivoca: Su lenguaje debe ser tan claro y preciso que evite interpretaciones
falsas.

Adaptada: De acuerdo con los métodos y programas de las materias, en
correspondencia con el curriculo, asi como al nivel y capacidad del alumno.
Suficiente: Ha de tener todos aquellos aspectos considerados como
fundamentales.

Econdmica: En su resolucion se ha de emplear el tiempo prudente sin alargarla

innecesariamente.
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Asimismo, la validez suele entenderse con relacion al uso que se dé al cuestionario y las
interpretaciones de sus puntuaciones; sin embargo, Messick (1989) cita que no se debe validar
sé6lo el cuestionario, sino también las inferencias o interpretaciones que se hagan a partir de las
puntuaciones, obtenidas con el mismo. (Tristan y Pedraza 2017) arguyen que la objetividad junto
con la validez y la confiabilidad, configuran los tres atributos fundamentales para el disefio,
administracion, interpretacion y uso de las pruebas estandarizadas.
Evaluacién de calidad de set de preguntas
Una de las tareas mas dificiles para el educador que se decide por el test de opcion
multiple, es la parametrizacion del examen en si. Para medir la calidad del examen, deberemos
asignar a cada una de las preguntas ciertos indicadores segun el resultado que producen cada
vez que son utilizadas en un examen. Por lo tanto, la calidad del examen sera consecuencia
directa del promedio de los guarismos arrojados por los parametros de cada una de las preguntas

que lo componen.

Por lo tanto, consideramos cuatro indicadores matematicos que se constituyen en
pardmetros de cada pregunta de opciéon multiple. Estos parametros son: objetividad,
confiabilidad, discriminacién y dificultad.

La objetividad

Si a una prueba se le asigna un puntaje que sea independiente del juicio del docente que
se deba evaluar, se puede afirmar que se esta calificando de modo objetivo. La ausencia de esta
caracteristica afectara naturalmente a los otros factores de calidad del examen, dado que mal
podria inspirar confianza la nota de un maestro afectada por el concepto o juicio previo que el
educador tenga del educando.

La férmula de confiabilidad de Kuder - Richardson denominada KR21, puede ser aplicada

con facilidad, ya que sélo requiere conocer la media y la desviacion estandar de los resultados
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de una prueba. Cabe destacar que, dado que el indice calculado (r) es un parametro de cada

examen y no del set de preguntas ni de una pregunta en particular.

. ( k )|1_m(k—m)

k—1 k x s2

Donde:

r: Coeficiente de confiabilidad

k: nUmero de items de la prueba
m: media

s: desviacién estandar

Segun (Lafourcade, 1971), para pruebas construidas por un docente (no estandarizadas)
se considera suficiente un coeficiente de 0,60 o superior.
La confiabilidad

Se dice que las puntuaciones de una prueba son confiables cuando aplicadas en diversas
oportunidades producen resultados aproximadamente similares. Segun (Lafourcade, 1971),
define a la confiabilidad como ““una estimacion del grado de consistencia o constancia entre
repetidas mediciones efectuadas a los sujetos con el mismo instrumento””.

Dado que en el campo de las ciencias de la conducta, es imposible obtener el mismo
resultado utilizando el mismo instrumento (someter a un mismo grupo de alumnos a una misma
prueba producira de seguro resultados diferentes, puesto que los individuos no se comportan dos
veces de manera idéntica), se expondran aqui solo los principios en los que, para Lafourcade, se
apoya el concepto de confiabilidad de una prueba. Ellos son:

e Elnumero de items incluidos en la prueba

Si el nimero de reactivos es bajo, hay mayores posibilidades de que los resultados no

sean confiables. Un mayor nimero de reactivos en general posee una muestra mayor de lo que
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se intenta medir, y tiende a cancelar los efectos del azar, entre la longitud del test y su

confiabilidad.

Tabla 3

Relacion de reactivos y confiabilidad de Ebel

Reactivos Confiabilidad

5 0,20
10 0,22
20 0,50
40 0,66
80 0,80
160 0,89
320 0,94
640 0,97

0,99

Nota: Obtenido de propuesta de indicadores de calidad para la evaluacién
de la calidad de las preguntas en los examenes de opcion multiple 2004.

La Tabla 3, muestra la confiabilidad de Ebel. Donde se ve claramente por qué ningln

autor recomienda un examen de opcion multiple de menos de 40 reactivos (confiabilidad 0,667).

Por caso, si un educador opta por un examen de 10 preguntas, debe hacerlo a sabiendas de que
la confiabilidad de los resultados es de sélo 33%.

Debemos considerar también que, dado que solo un nimero infinito de reactivos produciria

una confiabilidad del 100%, y el aumento indiscriminado del nimero de éstos influira en la

adecuacion de la prueba al tiempo disponible, la eleccion final del nUmero de reactivos recaera

generalmente en el rango de 40 a 80.

e Grado de homogeneidad de los elementos
Las pruebas que traten de comprobar conocimientos o informacidon sobre una sola
teméatica especifica, tenderan a ser mas confiables que las pruebas globales. Si la decision del

educador es la de incluir distintos tipos de tépicos de diversa indole, porque esto conviene a los
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fines de la evaluacion (un examen promocional por ejemplo), debera tener en cuenta que la
confiabilidad de los resultados se vera necesariamente disminuida, y por lo tanto debera trabajar
sobre las otras caracteristicas que tienden a aumentar el grado de confiabilidad.

e Grado de discriminacion de los items

Si bien el grado de discriminacion, es un parametro de fundamental importancia, y sera
analizado exhaustivamente por separado, debemos mencionar que (Lafourcade) lo incluye entre
los parametros que mayor influencia tienen en la confiabilidad final del examen.

Una prueba que contenga reactivos con un promedio alto de grado de discriminacion,
lograr& resultados mas confiables que otra que incluya reactivos con menor promedio de dicho
grado. Si el docente cuenta con una herramienta informética que evalle el grado de
discriminacién de cada pregunta almacenada en su set, podra recurrir a aquellas con mayor grado
de discriminacién en las pruebas finales, de manera de contrarrestar el efecto de la alta

homogeneidad de los reactivos que dicho tipo de examenes debe incluir.

e Grado de dificultad de la prueba

Una prueba que posea dificultad media es superior en confiabilidad de resultados tanto a
las que tienen mucha dificultad como a las que resultan muy faciles. Para Lafourcade, un buen
examen sera aquel que sea superado por algo mas de la mitad de los educandos.

La sucesiva correccion del grado de dificultad de cada pregunta segun el porcentaje de
alumnos que la respondieron bien en cada uno de los examenes en los que se la incluy6, hara
que el educador cuente con un parametro de dificultad histdrico de cada pregunta en si, y por lo
tanto incluira en un test el conjunto de preguntas que ya ha mostrado tener dificultad media,
independientemente del resultado que arrojara el examen conformado en el grupo particular de

educandos a los que se les examinara.
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Célculo del grado de discriminacién
El grado de discriminacion de una pregunta es la capacidad del reactivo de discriminar
entre los alumnos que dominan la materia sujeta a examen y los que no la dominan. Resulta

entonces es el pardmetro més importante de un reactivo.

Un indice sencillo de discriminacién que es de rapida obtencién y por lo tanto resulta
practico es el indice de Pemberton. El mismo consiste en dividir el grupo de examinados en tres,
el 27% de mayor puntaje, el 27% de menor puntaje y un tercer grupo intermedio. Para calcular el
indice, se descarta el grupo de resultados intermedios y se resta el nUmero de respuestas
correctas de ambos grupos, dividiendo el resultado por el nimero total de alumnos sometidos al

examen.

Donde:
R2: Respuestas correctas del grupo superior
Ri1: Respuestas incorrectas del grupo inferior
n: namero total de examinados
Mientras mas alto es el indice de discriminacion, el reactivo diferenciard mejor a las
personas con altas y bajas calificaciones. Si todas las personas del grupo (R2) contestan un
reactivo y todas las personas del grupo (R1) contestan incorrectamente, entonces IP =1 (valor
maximo del indicador); si sucede lo contrario, IP = -1 (valor maximo de negativos); si ambos
grupos contestan por igual, IP = 0 (valor minimo de discriminacion).
Algunos autores han definido la siguiente regla para determinar la calidad de los reactivos
en términos del indice de discriminacion, en la Tabla 4. Se muestran los valores de (IP) y su

correspondiente interpretacion, sefialando las recomendaciones para cada uno de estos valores.
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Tabla 4

Calidad de reactivos y recomendaciones

IP Calidad Recomendaciones
> 0,39 EXCELENTE Conservar
0,30-0,39 BUENA Posibilidades de mejorar
0,20-0,29 REGULAR Necesidad de revisar
0,00-0,19 POBRE Descartar o revisar a profundidad
<-0,01 PESIMA Descartar definitivamente

Nota: Obtenido de metodologia para evaluar la calidad de instrumentos de evaluacion (2013).

Célculo del grado de dificultad

Segun (Lafourcade, 1971) menciona una técnica desarrollada por (Noll, 1965) para
evaluar si el grado de dificultad ha sido adecuado. La misma consiste en detectar si la media de
las puntuaciones coincide o se halla muy proxima a la mediana de la muestra y si no existe un
namero importante de aciertos o desaciertos totales. En tal caso se estard ante una prueba de
dificultad adecuada para ese grupo de educandos.

Para el caso de elaboracion de estadisticas en las que quiera neutralizarse los efectos del
azar, es obvio que debera descontarse sélo la proporcion de posibilidad y no un punto por cada
respuesta incorrecta. Toda vez que la chance esta indicada por la simple férmula ““favorable
sobre posible™”, sélo se debe descontar un punto por respuesta incorrecta en los test de verdadero
/ falso en los que la chance es del 50%.

Para un test general de cuatro opciones, debera descontarse con fines estadisticos, un
punto por cada cuatro respuestas incorrectas, puesto que la chance sera 1/4.

Siempre con fines estadisticos, Lafourcade propone, para la correccion de puntajes, la

formula de Hors.

Ifa=R—(an1)



54
IDsi =1—1Ip,
Donde:
lra: Indice de facilidad
IDs: indice de dificultad
R: ndmero de respuestas correctas
w: nimero de respuestas incorrectas

n: numero de opciones correctas.

El indice de dificultad (IDs) solo puede tomar valores dentro de un intervalo. Si una
pregunta es contestada correctamente por todos los examinados tendremos que el nimero de
aciertos (R) sera igual al nUmero de examinados (n), en este caso el indice de dificultad (IDy) sera
igual a cero 0. Por otro lado, si una pregunta no es contestada correctamente por ninguno de los
examinados tendremos que el nimero de aciertos sera igual a cero (R = 0), por tanto el indice de
dificultad serd igual a 1. De esta forma el indice de dificultad (IDs) se encuentra en el intervalo

OS IDysi 51.

Rendimiento académico
No existe un acuerdo en la literatura especializada al definir el rendimiento académico ya
que la definicién que le ha sido otorgada varia en funcién de los distintos marcos referenciales

desde los que este se ha estudiado.

Atendiendo a definiciones operacionales del rendimiento académico se puede sefalar
como: aquello que los estudiantes obtienen en un curso determinado lo cual queda reflejado en
las notas o calificaciones escolares (Gimeno y Sacristan, 1976); como el nivel de conocimientos
y capacidades escolares exhibidas por estudiantes en un area o materia determinada expresadas

mediante cualquier procedimiento de evaluacion (Gémez y Castro, 1986; Jiménez, 2000); o como
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la valoracion de los logros obtenidos relacionandolos con lo invertido en dinero, tiempo y esfuerzo

(De la Orden, Oliveros Mafokozi y Gonzéalez, 2001).

Asi pues, el término rendimiento hace referencia al resultado global del alumno, que
obtiene por medio, de una valoracion numérica comunmente asignada por el docente, la cual se
asocia a un proceso de instruccion especifica (practica tradicional), o con sus puntuaciones en
evaluaciones externas producto de la aplicacion de examenes estandarizados (PISA, TIMSS, IB,

entre otras).

Plataforma Moodle

Moodle es un acrénimo de (Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviroment o
Entorno de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos y Modular). Constituye un sistema de
gestion de contenidos educativos, segin (Dougiamas y Taylor, 2014) que fue creado en el afio
1999 por Martin Dougiamas en la Universidad Tecnolégica de Curtin, (Australia) como una
herramienta de cédigo abierto gratuito que presenta un amplio abanico de posibilidades, desde
su utilizacidon como repositorio de objetos de aprendizajes hasta la creacion de un espacio virtual
adecuado para el desarrollo de cursos a distancia, a través de la red con interactividad entre
estudiantes y profesores, privilegiando el trabajo autbnomo y colaborativo. Dispone de las
herramientas necesarias para la evaluaciéon y autoevaluacion de los estudiantes a través de la
realizacion de tareas, cuestionarios (evaluaciones), talleres, foros, etc. Traducida a mas de 91
idiomas, con méas de 45.000 instalaciones en mas de 196 paises, existe una amplia comunidad

hispana de apoyo (Iglesias y Olmos, 2014).

La plataforma Moodle esta sustentada en una filosofia particular de aprendizaje, el
enfoque educativo social y constructivista, el cual plantea que el conocimiento se construye en la

medida en que el individuo actia con el entorno, poniendo su mayor énfasis en la interaccién con
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los demas, priorizando el trabajo colaborativo que facilita la construccion de nuevos
conocimientos a partir de los previamente adquiridos (Martinez y Fernandez, 2014). Esto se logra
a través de los recursos trasmisivos, interactivos y colaborativos, de que dispone Moodle,

permitiendo una gran flexibilidad didactica y un alto indice de usabilidad.

Moodle es considerada hoy en dia, una de las plataformas e learning mas utilizadas en

las instituciones educativas para fomentar la interaccion entre estudiantes y docentes.

Ofrece un conjunto de herramientas; foros, didlogos, cuestionarios, consultas, encuestas,
tareas, chat, glosarios, lecciones entre otros. Permite a los docentes crear entornos virtuales de
aprendizaje conocidos como (EVA), en los que desarrolla cursos on-line utilizandose como
complemento en la ensefianza tradicional, proporcionando al profesor algunas herramientas
estadisticas para llevar el registro y seguimiento de los estudiantes, asi como el historial de cada

estudiante en particular.

Fundamentacion legal
El marco legal en el que se sustenta la investigacidbn se encuentra estipulada en la

Constitucién de la Republica del Ecuador, La Ley Organica de Educacion Intercultural LOEI,
el Reglamento de Régimen Académico, el Reglamento de la LOEI, el Curriculo de los Niveles
de Educacién Obligatoria y la Organizacion del Bachillerato Internacional (IBO).

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

TITULO Il

DERECHOS

CAPITULO Il

DERECHOS DEL BUEN VIVIR

SECCION QUINTA

EDUCACION



57

Art. 26.- La educacion es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber
ineludible e inexcusable del Estado. Constituye un area prioritaria de la politica publica y
de la inversion estatal, garantia de la igualdad e inclusion social y condicion indispensable
para el buen vivir. Las personas, las familias y la sociedad tienen el derecho y la
responsabilidad de participar en el proceso educativo. (p. 16).

Ley Organica de Educacion Intercultural LOEI (2011)

TITULO |

DE LOS PRINCIPIOS GENERALES

CAPITULO UNICO

DEL AMBITO, PRINCIPIOS Y FINES

Art. 2.-Principios.- La actividad educativa se desarrolla atendiendo a los siguientes
principios generales, que son los fundamentos filoséficos, conceptuales y constitucionales
gue sustentan, definen y rigen las decisiones y actividades en el &mbito educativo:

TiTULO Il

i. Educacion en valores.- La educacion debe basarse en la transmision y practica
de valores que promuevan la libertad personal, la democracia, el respeto a los
derechos, la responsabilidad, la solidaridad, la tolerancia, el respeto a la diversidad
de género, generacional, étnica, social, por identidad de género, condicion de
migracién y creencia religiosa, la equidad, la igualdad y la justicia y la eliminacion
de toda forma de discriminacion;

u. Investigacion, construccion y desarrollo permanente de conocimientos.- Se
establece a la investigacion, construccion y desarrollo permanente de
conocimientos como garantia del fomento de la creatividad y de la produccion de
conocimientos, promocién de la investigacién y la experimentacién para la
innovacién educativa y la formacién cientifica. (p.10).

DE LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES

CAPITULO SEGUNDO

DE LAS OBLIGACIONES DEL ESTADO RESPECTO DEL DERECHO A LA EDUCACION

Art. 6.-Obligaciones.- La principal obligacion del Estado es el cumplimiento pleno,
permanente y progresivo de los derechos y garantias constitucionales en materia
educativa, y de los principios y fines establecidos en esta Ley.
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j. Garantizar la alfabetizacion digital y el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion en el proceso educativo, y propiciar el enlace de la ensefianza con
las actividades productivas o sociales;

u. Garantizar a las ciudadanas y los ciudadanos una educacion para la vida
mediante modalidades formales y no formales de educacion;

X. Garantizar que los planes y programas de educacion inicial, basica y el
bachillerato, expresados en el curriculo, fomenten el desarrollo de competencias y
capacidades para crear conocimientos y fomentar la incorporacién de los
ciudadanos al mundo del trabajo. (p. 20).

Reglamento de Régimen Académico (2013)

Esta investigacion de caracter exploratoria, descriptiva y correlacional, se fundamenta en
el siguiente articulo que consta en el Reglamento de Régimen Académico de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE.

CAPITULO VII
DE LA TITULACION

Art. 288.- Unidad de titulacién. - Estd orientada a la fundamentacion tedrico-
metodoldgica y a la generacién de una adecuada base empirica, que garantice un trabajo
de titulacion que contribuya al desarrollo de las profesiones, los saberes, la tecnologia o
las artes, y las ciencias.

El trabajo de titulacion de especializacién y de la maestria profesional debera incluir
necesariamente un componente de investigacion de caracter descriptivo, analitico o
correlacional y por tanto contener, como minimo, la determinacion del tema o problema,
el marco tedrico referencial, la metodologia pertinente y las conclusiones. Su elaboracion
debera guardar correspondencia con las convenciones cientificas del campo respectivo.

(p. 95).
La investigacion realizada fue de caracter exploratorio, descriptivo y correlacional, que se
sustentd en el desarrollo de una propuesta metodologica para el fortalecimiento de la

competencia en modelacion matematica, evaluado mediante pruebas de control en linea a través



59

de la plataforma Moodle, para obtener mejores resultados en beneficio de la educacion de nuestro

pais y en la certificacion en el programa del diploma (DP) del bachillerato internacional (IB).

Reglamento General de la LOEI (2017)
TITULO |

DEL SISTEMA NACIONAL DE EDUCACION
CAPITULO 1l

DEL CURRICULO NACIONAL

Art.10.-Adaptaciones curriculares. Los curriculos nacionales pueden complementarse
de acuerdo con las especificidades culturales y peculiaridades propias de las diversas
instituciones educativas que son parte del Sistema Nacional de Educacién, en funcién de
las particularidades del territorio en el que operan. Las instituciones educativas pueden
realizar propuestas innovadoras y presentar proyectos tendientes al mejoramiento de la
calidad de la educacion, siempre que tengan como base el curriculo nacional; su
implementacién se realiza con previa aprobacién del Consejo Académico del Circuito y la
autoridad Zonal correspondiente. (p. 4).

TiTULO Il

DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION EDUCATIVA
CAPITULO IV

DEL BACHILLERATO

Art. 38.-Bachilleratos con reconocimiento internacional. Las instituciones educativas
gue ofrezcan programas internacionales de Bachillerato, aprobados por el Ministerio de
Educacion, pueden modificar la carga horaria de sus mallas curriculares, con la condicién
de que garanticen el cumplimiento de los estandares de aprendizaje y mantengan las
asignaturas apropiadas al contexto nacional. (p.11).

TITULO VI
DE LA EVALUACION, CALIFICACION Y PROMOCION DE LOS ESTUDIANTES
CAPITULO |

DE LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
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Art. 185.-Propdsitos de la evaluacion. La evaluacion debe tener como propdésito principal
gue el docente oriente al estudiante de manera oportuna, pertinente, precisa y detallada,
para ayudarlo a lograr los objetivos de aprendizaje; como propdésito subsidiario, la
evaluacion debe inducir al docente a un proceso de analisis y reflexién valorativa de su
gestion como facilitador de los procesos de aprendizaje, con el objeto de mejorar la
efectividad de su gestién. En atencion a su propadsito principal, la evaluacion valora los
aprendizajes en su progreso y resultados; por ello, debe ser formativa en el proceso,
sumativa en el producto y orientarse a:

Reconocer y valorar las potencialidades del estudiante como individuo y como
actor dentro de grupos y equipos de trabajo;

Registrar cualitativa y cuantitativamente el logro de los aprendizajes y los
avances en el desarrollo integral del estudiante;

Retroalimentar la gestién estudiantil para mejorar los resultados de aprendizaje
evidenciados durante un periodo académico; vy,

4. Estimular la participacion de los estudiantes en las actividades de aprendizaje.

Art. 186.-Tipos de evaluacidn. La evaluacion estudiantil puede ser de los siguientes tipos,
segln su proposito:

CAPITULO IlI

1. Diagnéstica: Se aplica al inicio de un periodo académico (grado, curso,

quimestre o unidad de trabajo) para determinar las condiciones previas con que
el estudiante ingresa al proceso de aprendizaje;

Formativa: Se realiza durante el proceso de aprendizaje para permitirle al
docente realizar ajustes en la metodologia de ensefianza, y mantener
informados a los actores del proceso educativo sobre los resultados parciales
logrados y el avance en el desarrollo integral del estudiante; y,

Sumativa: Se realiza para asignar una evaluacion totalizadora que refleje la
proporcion de logros de aprendizaje alcanzados en un grado, curso, quimestre
0 unidad de trabajo. (p. 53).

DE LA CALIFICACION Y LA PROMOCION
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Una de las variables que fue tomada en cuenta en la investigacion es el rendimiento

escolar por ello dentro del fundamento legal se menciona los articulos relacionados con las
calificaciones de los aprendizajes a nivel de Bachillerato.

Art. 193.-Aprobacion y alcance de logros. Se entiende por "aprobacion” al logro de los
objetivos de aprendizaje definidos para una unidad, programa de asignatura o area de
conocimiento, fijados para cada uno de los grados, cursos, subniveles y niveles del
Sistema Nacional de Educacion. El rendimiento académico de los estudiantes se expresa
a través de la escala de calificaciones prevista en el siguiente articulo del presente
reglamento. (p. 55).

Otro de los articulos que validaron la realizacion de esta investigacion y que se muestra
en la Tabla 5, esta relacionado con las escalas cualitativas y cuantitativas para la promocion de
un estudiante, el cual menciona lo siguiente:

Art. 194.-Escala de calificaciones. Las calificaciones hacen referencia al cumplimiento
de los objetivos de aprendizaje establecidos en el curriculo y en los estandares de
aprendizaje nacionales. Las calificaciones se asentaran segun la escala indicada en la
tabla. (p. 55).

Tabla 5

Escala de calificaciones

Escala Cualitativa Escala Cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos. 9,00 - 10,00
Alcanza los aprendizajes requeridos. 7,00 — 8,99

Esta préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos. 4,001 - 6,99

No alcanza los aprendizajes requeridos. <4

Nota: Obtenido de reglamento de la LOEI, Registro Oficial No. 286 de 10 junio 2014
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CURRICULO DE NIVELES DE EDUACION OBLIGATORIA (2016)

Al término del Bachillerato General Unificado (BGU), como resultado de los aprendizajes
realizados en esta area los estudiantes son capaces de:

0O.M.5.1. Proponer soluciones creativas a situaciones concretas de la realidad nacional y
mundial mediante la aplicacién de las operaciones basicas de los diferentes conjuntos
numeéricos, y el uso de modelos funcionales, algoritmos apropiados, estrategias y métodos
formales y no formales de razonamiento matematico, que lleven a juzgar con
responsabilidad la validez de procedimientos y los resultados en un contexto.

0O.M.5.2. Producir, comunicar y generalizar informacion, de manera escrita, verbal,
simbolica, grafica y/o tecnoldgica, mediante la aplicacion de conocimientos matematicos
y el manejo organizado, responsable y honesto de las fuentes de datos, para asi
comprender otras disciplinas, entender las necesidades y potencialidades de nuestro pais,
y tomar decisiones con responsabilidad social.

0.M.5.3. Desarrollar estrategias individuales y grupales que permitan un célculo mental y
escrito, exacto o estimado; y la capacidad de interpretacién y solucion de situaciones
problémicas del medio.
0O.M.5.4. Valorar el empleo de las TIC para realizar célculos y resolver, de manera
razonada y critica, problemas de la realidad nacional, argumentando la pertinencia de los
métodos utilizados y juzgando la validez de los resultados.
0.M.5.5. Valorar, sobre la base de un pensamiento critico, creativo, reflexivo y légico, la
vinculacion de los conocimientos matematicos con los de otras disciplinas cientificas y los
saberes ancestrales, para asi plantear soluciones a problemas de la realidad y contribuir
al desarrollo del entorno social, natural y cultural.
0O.M.5.6. Desarrollar la curiosidad y la creatividad a través del uso de herramientas
matematicas al momento de enfrentar y solucionar problemas de la realidad nacional,
demostrando actitudes de orden, perseverancia y capacidades de investigacion. (p.1552).
PROGRAMA DEL DIPLOMA
GUIA DE MATEMATICAS: ANALISIS Y ENFOQUES (2019)
Para el disefio de las pruebas de control en linea, y el fortalecimiento de la competencia
en modelacion matematica, asistidas por la metodologia ACODESA en los estudiantes del grupo
(MAE) del Programa del Diploma (PD) del bachillerato internacional (IB) del colegio internacional

Rudolf Steiner, se revisaron los contenidos del programa de estudio de: aritmética y algebra MN.1,

funciones MN.2, trigonometria y geometria MN.3 y Analisis MN.5, de la organizacion del
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bachillerato internacional (IBO), Guia de Analisis y Enfoques (2019) donde la resolucién de
problemas es fundamental en el aprendizaje de matematicas, e implica la adquisicion de
habilidades y conceptos matematicos en una amplia variedad de situaciones, incluidos los
problemas que no son de rutina, los problemas abiertos y los problemas de la vida real. Al finalizar
el curso de Matematicas del (PD), se espera que los alumnos demuestren los conocimientos

esenciales que se expone a continuacion.

Aritmética y algebra:

“"La aritmética y el algebra sirven para representar patrones, mostrar equivalencias y
hacer generalizaciones, 1o que nos permite modelizar situaciones del mundo real. El
algebra constituye una abstraccion de los conceptos numéricos y emplea variables que
posibilitan la resolucion de problemas matematicos, a través de la generalizacién, la
representacion, la modelizacion, la equivalencia, los patrones, y la cantidad™". (p. 27)

Funciones:

““Los modelos son representaciones de sucesos de la vida real; en dichos modelos se
emplean expresiones, ecuaciones o graficos, mientras que una funcién se define como
una relacién o expresion donde intervienen una 0 mas variables. El crear distintas
representaciones de una funcién para modelizar la relacion que existe entre las variables
—visualmente y también mediante simbolos tales como gréficos, ecuaciones y tablas—
representa diferentes maneras de transmitir ideas matematicas, a través de la
representacion, las relaciones, el espacio, la cantidad, la equivalencia™. (p. 36).

Geometria y trigonometria:

"“La geometria y la trigopnometria nos permiten cuantificar el mundo fisico, potenciando asi
nuestra percepcion espacial en dos y en tres dimensiones. Este tema proporciona las
herramientas necesarias para el analisis, la medicion y la transformacion de cantidades,
movimientos y relaciones, a través de la generalizacién, el espacio, las relaciones, la
equivalencia y la representacion”. (p. 45).

Analisis:

""El andlisis describe razones de cambio entre dos variables y la acumulacién de areas
infinitesimales. El entender estas razones de cambio y estas acumulaciones nos permite
modelizar, interpretar y analizar problemas y situaciones de la vida real. El andlisis nos
ayuda a comprender el comportamiento de las funciones y nos permite interpretar las
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caracteristicas de sus gréaficos correspondientes, a través del cambio, los patrones, las
relaciones, la aproximacioén, la generalizacién, el espacio y la modelizacion™. (p .64).
Sistemas de variables
Definicién nominal

Variable independiente: Utilizacion de la metodologia ACODESA.

Variable dependiente: Rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE).
Definicién conceptual

Variable independiente: El docente ensefia los contenidos MN.1, MN.2, MN.3 y MN.5,
mediante la creacidon de actividades que permitan fortalecer la competencia en modelacion
matematica a través de la metodologia ACODESA, y la incorporacion de pruebas de control en

linea (ROM).

Variable dependiente: Rendimiento académico medido sobre la base de notas de los
grupos de experimentacion y de control obtenidas por los estudiantes en pruebas: de diagnostico

(PG), procesuales (PP) y finales (PF).

Hipotesis

¢ Hipotesis de investigacion (Hi):

e El rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE) del Programa del
Diploma (PD) del bachillerato internacional (IB) del colegio internacional Rudolf
Steiner, donde se aplicaré la metodologia ACODESA, ser4 mayor que, el rendimiento
académico de los estudiantes del grupo (MAE) donde no se aplica dicha metodologia.

e Representacion Matematica:

¢ MAE “A”: Estudiantes que conforman el grupo de experimentacion (grupo donde se

aplicara la metodologia ACODESA).
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MAE “"B”": Estudiantes que conforman el grupo de control (grupo donde no se
aplicara la metodologia ACODESA).
Xa: Promedio del rendimiento académico de los estudiantes del grupo de
experimentacion (MAE ~"A™).
Xg: Promedio del rendimiento académico de los estudiantes del grupo de control
(MAE “"B").
Hipdtesis nula (Ho):
El rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE) del Programa del
Diploma (PD) del bachillerato internacional (IB) del colegio internacional Rudolf
Steiner, donde se aplicara la metodologia ACODESA, sera menor o igual que, el
rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE) donde no se aplica dicha
metodologia.
Hipétesis alternativa (Ha):
El rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE) del Programa del
Diploma (PD) del bachillerato internacional (IB) del colegio internacional Rudolf
Steiner, donde se aplicara la metodologia ACODESA, sera mayor que, el rendimiento
académico de los estudiantes del grupo (MAE) donde no se aplica dicha metodologia.
Hipodtesis a probar:
Hipotesis nula (Ho): Xa < Xg

Hipodtesis alternativa (Ha): Xa > Xg



Cuadro de operaciones de variables

Tabla 6

Operacionalizacion de variables
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Matriz de operaciones de variables

Variables

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Independiente:
utilizacién de la
metodologia
ACODESA.

Dependiente:
rendimiento académico
del grupo MAE

El docente ensefia los contenidos
MN1, MN2, MN3 y MN5, mediante
la creacion de actividades que
permitan fortalecer la competencia
en modelacion matematica a
través de la metodologia
ACODESA, y la incorporacion de
pruebas de control en linea
(ROM).

En base a notas de los grupos de
experimentacion y de control
obtenidas por los estudiantes en
pruebas: de diagnostico,
procesuales y finales.

Metodologia de

Las actividades:

Prueben el fortalecimiento en
modelacién matematica

ensefianza y aprendizaje.
Creacion de actividades
para el fortalecimiento de

la modelacién
matematica.

Disefio de pruebas en
linea de reactivos de
opcion multiple (ROM).

Fortalecimiento en
modelacién matematica
de los contenidos MN1,
MN2, MN3 y MN5.
Calificaciones
Recursos tecnoldgicos

Participacion de los estudiantes
en actividades grupales.

Escala de calificaciones de los
aprendizajes requeridos:

DAR: (10-9)

AAR: (7-8,99)

PARA: (4,001-6,99)

NAAR: < 4

Cuestionario

Escalas de estimacion

Registro en la plataforma
Moodle de pruebas:
Diagnéstica

Procesual

Final
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Capitulo 3

Metodologia

Disefio de la investigacion

Modalidad de la investigacion
La investigacion fue desarrollada bajo un enfoque cuantitativo, porque partié de una idea

y el planteamiento del problema, como lo sefiala Hernandez & Fernandez (2010:4).
“El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar”™ o
eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase.
Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o0 una
perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipétesis y determinan variables; se
traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado contexto;
se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una

serie de conclusiones.””

Tipo de investigacién

Para la mayoria de autores el método constituye el camino para alcanzar los fines de la
investigacion. Desde el paradigma positivista las respuestas a una pregunta de investigacién son
interesantes, siempre y cuando, se puedan realizar mediciones sobre el fendmeno de estudio.
Mirando esta perspectiva la investigacion se desarrolld a través de métodos experimentales, en
los cuales se pueden manipular de forma intencionada la variable independiente en diversos

periodos de la experimentacion.
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Esta investigacion se considerd de tipo experimental, ya gue como lo menciona, RIECKEN
y otros (1974:6,12) “"Los experimentos no solo conducen a conclusiones causales mas claras
sino que el mismo proceso del disefio experimental contribuye a aclarar la naturaleza del
problema social que esté siendo estudiado.”

Se consideré de tipo experimental porque se establecié como variable independiente el
uso de la metodologia (ACODESA), para observar la incidencia que tiene en el aprendizaje de
los temas correspondientes al grupo 5 de Matematicas Analisis y Enfoques (MAE) nivel medio,
del Programa del Diploma del bachillerato internacional (IB), en el fortalecimiento de la
modelacion matematica a través de pruebas de control en linea, para ello se establecieron dos

grupos conocidos como grupo de experimentacion (MAE ““A™") y grupo de control (MAE “"B™).

Niveles de investigacion

El estudio en referencia fue de caracter exploratorio, descriptivo y correlacional, desarrollado
en el colegio internacional “"Rudolf Steiner”’, para la aplicacion de pruebas de control (ROM) en
linea asistidos mediante la metodologia (ACODESA), con los estudiantes del Programa del
Diploma (PD) del bachillerato internacional (IB) del grupo No. 5 conocido como Matematicas,

Analisis y Enfoques, nivel medio (MAE).

La investigacion se considera como un estudio de caracter exploratorio en virtud a la
manifestacion de Hernandez & Fernandez (2004:93).

" Los estudios exploratorios sirven para preparar el terreno y por lo comun anteceden a

los otros tres tipos (Danhke, 1989). Los estudios descriptivos por lo general fundamentan

las investigaciones correlacionales, las cuales a su vez proporcionan informacién para

llevar a cabo estudios explicativos que generan un sentido de entendimiento y son

altamente estructurados. Las investigaciones que se estan realizando en un campo de
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conocimiento especifico pueden incluir diferentes alcances en las distintas etapas de su
desarrollo. Es posible que una investigacion se inicie como exploratoria, después ser

descriptiva y correlacional, y terminar como explicativa.””

La presente investigacion se considera de caracter descriptivo considerando la

s

manifestacion de Hernandez & Fernandez (2004:93). Los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos,

comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.”” (Danhke, 1989).

El estudio en mencién fue considerado de tipo correlacional, como lo sefiala Hernandez
& Fernandez (2004:97). “"Este tipo de estudio tiene como finalidad conocer la relacién o grado de
asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto

particular.”

En la investigacibn se implementé la metodologia (ACODESA), que luego de su
experimentaciéon mediante actividades disefiadas para el fortalecimiento en modelacion
matemética y el disefio, analisis y ejecucion de pruebas de control en linea de reactivos de
opcion mdltiple (ROM), a través de la plataforma Moodle permitieron obtener resultados de
aprendizaje que dieron lugar a contrastar con los datos obtenidos entre el grupo de
experimentacién (MAE ~“A™") asistido con la metodologia (ACODESA) y el grupo de control (MAE
""B"”") asistido con la metodologia tradicional.

Poblaci6on y muestra

La poblacién se define como la totalidad de los valores posibles (mediciones o conteos)

de una caracteristica particular de un grupo especificado de personas, animales o cosas que se

desean estudiar en un momento determinado. ~"Una poblacién es un conjunto de todos los
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elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones™ (Levin

& Rubin, 1996).

En el marco de esta definicion se establece la poblacion integrada por el grupo de
Matematicas Andlisis y Enfoques (MAE) del bachillerato internacional (IB) del colegio
internacional Rudolf Steiner durante el periodo académico 2018 — 2020, conformada por un total
de 30 estudiantes.

La muestra es un subconjunto de la poblacion, que debe tener las mismas caracteristicas
de esta. Como en la investigacidn el tamarfio de la poblacion fue menor a 100 participantes no se
aplicé ninguna técnica de muestreo para determinar su tamafio, consecuentemente los 30
estudiantes constituyen el total de sujetos de estudio.

En la Tabla 7, se muestra el nimero de participantes divididos en grupos: de

experimentacion (MAE “"A”") y de control (MAE “"B™).

Tabla 7

Poblacién en estudio

Grupo Nombre No. participantes
Experimentacion MAE A" 16
Control MAE “B” 14
Total 30

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Siendo las técnicas e instrumentos, los medios reales que el investigador elabora con el
proposito de registrar la informacion que permita ““medir’” las variables de interés a través de una
cuantificaciéon. En la presente investigacion, se aplicaron determinadas actividades y fases

durante el proceso de ensefianza aprendizaje, como se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8

Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento Fase de Contenido  Anexo namero
aplicacién
Prueba diagnéstica de Primera etapa 2y3
base estructurada inicial
Evaluacion  Pruebas procesuales Segunda etapa MN1, MN2, ov3
en linea de base estructurada desarrollo MNS3, MN5. y
Prueba final de base Tercera etapa ov3
estructurada evaluacion y

Primera etapa inicial

En esta etapa se aplico las pruebas de diagnéstico (PG), instrumentos disefiados por el
investigador para cada unidad de estudio en base al contenido de conocimientos previos que
debe tener los estudiantes que cursan la asignatura de matematicas del (PD), en la Tabla 9, se
lista aquellos temas relacionados con los conocimientos previos.
Tabla 9

Temas de conocimientos previos

Unidad Cddigo Contenido

- Conjuntos de nimeros: nimeros naturales N; nimeros enteros Z; nimeros

racionales Q e irracionales; y nimeros reales R.

- Sistema internacional de unidades de medida de masa, tiempo, longitud, area y
volumen, asi como de sus magnitudes derivadas (p. €j., velocidad).

- Redondeo, aproximaciones decimales y cifras significativas, incluida la estimacién de
errores.

- Definicion y uso elemental del valor absoluto (mddulo) a.

Aritmetica - Suma, resta, multiplicacion y divisién con nimeros enteros, decimales y fracciones,
y MN.1 . .
. incluido el orden de las operaciones.
Algebra

- Ndmeros primos, factores (divisores) y mltiplos.

- Aplicaciones sencillas de razones, porcentajes y proporciones.

- Manejo de expresiones algebraicas que incluyan factorizacion y desarrollo.
- Transformacién de férmulas en otras equivalentes.

- Célculo del valor numérico de una expresion mediante sustitucion.

- Célculo de potencias sencillas con exponente positivo.

- Uso de inecuaciones (<,<,>,2), intervalos de la recta real.
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Unidad Cédigo Contenido

- Simplificacion de expresiones sencillas con radicales (irracionales o no).

- Expresion de numeros en forma ax10k, 1<a<10, keZ.
- Familiarizacion con las divisas que se suelen reconocer en todo el mundo.
- Resolucién de ecuaciones e inecuaciones lineales.
- Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.
- Conceptos y notacion béasica de conjuntos. Operaciones con conjuntos: union e
interseccion.
- Representacion grafica de funciones lineales y cuadraticas empleando medios
) tecnoldgicos.
Funciones MN.2 - Aplicaciones entre conjuntos. Ejemplos concretos utilizando pares ordenados, tablas,
diagramas y graficos.
- El teorema de Pitagoras y su reciproco.
- Punto medio de un segmento de recta y distancia entre dos puntos en el plano
cartesiano.
- Conceptos geométricos: punto, recta, plano y angulo.
- Medicién de angulos en grados; rumbos.
- Teorema de la suma de los angulos de un triangulo.
- Razones trigonométricas en un triangulo rectangulo, incluidas las aplicaciones
sencillas para la resolucién de triangulos.

- Demora (angulo medido en el sentido de las agujas del reloj partiendo de la direccion
Geometria

y MN.3
Trigonometria

norte y expresada siempre con tres cifras).

- Transformaciones geométricas sencillas: traslacion, simetria, rotaciéon y homotecia.

- El circulo: centro, radio, area y circunferencia. Los términos diametro, arco, sector
circular, cuerda, tangente y segmento circular.

- Perimetro y area de figuras planas. Propiedades de triangulos y cuadrilateros,
incluidos los paralelogramos, rombos, rectangulos, cuadrados, cometas y trapezoides;
figuras compuestas o combinadas.

- Familiarizacion con las figuras tridimensionales (prismas, piramides, esferas,
cilindros y conos).

- Volumen y area de la superficie de ortoedros, prismas, cilindros y figuras

tridimensionales compuestas.

Analisis MN.5 _velocidad = distancia

tiempo

Nota: Obtenido de Organizacion del Bachillerato Internacional. Guia de Matematicas Analisis y Enfoques,
febrero 2019.

Las pruebas de diagnostico (PG) se realizaron al inicio de cada unidad de estudio, se
encuentran estructuradas por 15 a 30 reactivos de seleccion multiple (ROM), aplicadas a los

estudiantes de los dos grupos (experimentacién y control), para poder contrastar la equivalencia
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entre ellos. Este instrumento fue asistido a través de la plataforma Moodle, en el laboratorio de la
institucion bajo el horario de clase normal, con un tiempo destinado de 40 a 90 minutos.
Segunda etapa de desarrollo

En esta etapa, para cada unidad de estudio, se disefiaron y se desarrollaron en clase
actividades que permitan el fortalecimiento de la competencia matematica en modelacion, las
mismas que se encuentran en el (ANEXO 1).

Puesta en marcha la investigacion y el proceso formativo se desarrollaron pruebas
procesuales (PP), para cada unidad de estudio de base estructurada compuestas de 15 a 30
reactivos (ROM), aplicadas en linea a través de la plataforma Moodle, fuera de horario de clase,
con tiempos hasta de 40 a 90 minutos.

Tercera etapa final

Esta fase se encuentra relacionada por dos aspectos fundamentales:

e El primer aspecto guarda relacién con el disefio de los reactivos de opcién multiple
(ROM) por parte del investigador y su posterior validacion por tres examinadores externos a la
institucion, previo a la aplicacion de la prueba final. Los reactivos se disefiaron con los contenidos
y temas propuestos durante el periodo de la investigacion de determinadas unidades el programa
de estudio de Matematicas Analisis y Enfoques (MAE) nivel medio del programa del diploma
(DP) del bachillerato internacional (IB), en la Tabla 10. Se muestra estos temas y contenidos.
Tabla 10

Temas y contenidos grupo MAE

Temas Cdédigo Contenido

Progresiones y series aritméticas.
Aritmética Uso de las féormulas que permiten calcular el término n-ésimo y la suma de los n
primeros términos de la progresion.

MN.1
y Uso de la notacién de sumatoria para referirse a las sumas de progresiones

Algebra aritméticas.

Progresiones y series geométricas.




Temas

Caddigo

Contenido

Funciones

MN.2

Uso de las formulas que permiten calcular el término n-ésimo y la suma de los n
primeros términos de la progresion.

Uso de la notacién de sumatoria para referirse a las sumas de progresiones
geomeétricas.

Aplicaciones de las progresiones y series geométricas al ambito financiero: Interés
compuesto y Depreciacion anual.

Propiedades de las potencias que tienen exponentes enteros.

Introduccion a los logaritmos en base 10 y en base e.
Evaluacién numérica de logaritmos empleando medios tecnolégicos.

Propiedades de las potencias que tienen exponentes racionales.

Propiedades de los logaritmos.

Cambio de base en un logaritmo.

Resolucién de ecuaciones exponenciales, incluido el uso de logaritmos.

La suma de progresiones geométricas convergentes infinitas.

El teorema del binomio: desarrollo de (a+b)", N.

Uso del triangulo de Pascal y de nCr.

Diferentes formas de expresar la ecuacion de una recta.

Pendiente, intersecciones.

Rectas de pendiente m1y m2.

Rectas paralelas m1=m2.

Rectas perpendiculares m1xm2=-1.

Concepto de funcién, dominio, recorrido y gréfico.

Notacién de funciones; por ejemplo f(x), v(t), C(n).

Concepto de funcion como modelo matematico.

El concepto informal de que la funcién inversa revierte o deshace el efecto de la
funcion.

Funcion inversa como simetria respecto a la recta y=x y la notacion f7'(x).
Determinar las caracteristicas mas importantes de un gréfico.

Hallar el punto de interseccién de dos curvas o rectas utilizando medios
tecnoldgicos.

Funciones compuestas.

Funcion identidad. Hallar la funcién inversa f'(x).

La funcion cuadratica f(x)=ax?+bx+c: su gréafico, interseccion con el eje y (0,c). Eje
de simetria.

La forma f(x)=a(x—p)(x—q), intersecciones con el eje x (p,0) y (q,0).

La forma f(x)=a(x—h)?+k, vértice (h,k).

Resolucién de ecuaciones e inecuaciones cuadraticas.

La férmula cuadratica.

El discriminante A=b?-4ac y la naturaleza de las raices, es decir, dos raices reales
distintas, dos raices reales iguales o ninguna raiz real.

La funcioén reciproca f(x)=1/x, x#0: su grafico y la propiedad de coincidir con su

inversa.




Temas Caddigo Contenido
Funciones racionales que son de la forma f(x)=(ax+b)/(cx+d) y sus gréficos
correspondientes.
Ecuacion de las asintotas verticales y horizontales.
Funciones exponenciales y sus graficos: f(x)=a*, a>0, f(x)=e*
Funciones logaritmicas y sus gréaficos: f(x)=logax, x>0, f(x)=Inx, x>0.
Transformaciones de gréficos.
Traslaciones: y=f(x)+b;y=f(x-a).
Simetrias respecto a ambos ejes: y=-f(x);y=f(-x).
Estiramiento vertical de razén p: y=pf(x).
Estiramiento horizontal de razon 1q: y=f(gx).
Transformaciones compuestas.
La distancia que hay entre dos puntos del espacio tridimensional y el punto medio
entre ambos.
Volumen y area de la superficie de sélidos tridimensionales, incluida la piramide
recta, el cono recto, la esfera, la semiesfera y las combinaciones de estos sélidos.
Tamafio del angulo que forman dos rectas que se cortan o del &ngulo que forma una
recta con un plano.
Uso de las razones trigonométricas (seno, coseno y tangente) para hallar los lados y
los &ngulos de un tridngulo rectangulo.
El teorema del seno —— = S:;B =—
El teorema del coseno: c? = a? + b? — 2abcosC; cosC = %
Area de un triangulo mediante la férmula. A = %absenc
Aplicaciones de la trigonometria de tridngulos rectangulos y no rectangulos, incluido
el teorema de Pitagoras.
Geometria Angulo de elevacion y angulo de depresion.
y MN.3 Elaboracién de diagramas rotulados partiendo de enunciados escritos.

Trigonometria

El circulo: medida de angulos en radianes; longitud de un arco; area de un sector.
Definicién de cosB, senb utilizando como referencia el circulo de radio unidad.
Definicién de tan® como senb/cos6.

Valor exacto de las razones trigonométricas: 0, 11/6, 1T1/4, T/3, 11/2 y sus multiplos.
Ampliacién del teorema del seno al caso ambiguo.

La relacién fundamental cos?6+sen?0=1.

Las formulas del seno y el coseno del angulo doble.

La relacién que existe entre las diversas razones trigonométricas.

Las funciones trigopnométricas senx, cosx y tanx; amplitud, su caracter periodico, y
sus graficos correspondientes.

Funciones compuestas que son de la forma f(x)=asen(b(x+c))+d.
Transformaciones.

Contextos de la vida real.

Resolucién de ecuaciones trigopnométricas dentro de un intervalo finito, tanto
graficamente como mediante métodos analiticos.

Ecuaciones que conducen a una ecuacién cuadratica en senx, cosx o bien tanx.

75
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Temas Caddigo Contenido

Introduccidn al concepto de limite.
La derivada interpretada como funcién pendiente y como razén de cambio.
Funciones crecientes y decrecientes.
Interpretacion gréfica de f'(x)>0,f'(x)=0,f'(x)<O0.
La derivada de f(x)=ax" es f'(x)=anx""", neZ.
La derivada de funciones que son de la forma f(x)=ax"+bx"™"....donde todos los
exponentes son nimeros enteros.
Recta tangente y recta normal a la curva en un punto dado; ecuacion de dichas
rectas.
Derivada de x"(n€Q), senx, cosx, ey Inx.
TR Derivada de una suma y de un multiplo de estas funciones.
Analisis MN.5
La regla de la cadena para funciones compuestas.
La regla del producto y la regla del cociente.
La derivada segunda.
Comportamiento gréafico de funciones, incluido la relacion que existe entre los
graficos de f, f'y f".
Puntos maximos y minimos locales.
Comprobacién para saber si se trata de un maximo o un minimo.
Optimizacion.
Puntos de inflexion con pendiente cero y con pendiente distinta de cero.
Problemas de cinematica donde interviene el desplazamiento s, velocidad v,

aceleracion a y la distancia total recorrida.

Nota: Obtenido de Organizacion del Bachillerato Internacional. Guia de Matematicas Andlisis y Enfoques,
(febrero 2019).

e El segundo aspecto tiene relacion con la aplicacion en linea de las pruebas finales o
sumativas de tipo 1y de tipo 2, una vez concluida la unidad de estudios a través de la plataforma
Moodle, estas pruebas constan de 15 reactivos de opcién multiplo (ROM), realizada en horario
de clase con un tiempo de 40 minutos cada una.

Los resultados obtenidos en cada una las pruebas finales permitieron analizar el
fortalecimiento de la competencia mateméatica en modelacién del grupo (MAE) al finalizar la
experimentacion.

Es importante acotar que durante las evaluaciones diagnésticas (PG), procesuales (PP) y

finales (PF) los estudiantes disponian del cuadernillo de férmulas disefiado por la organizacién
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del bachillerato internacional (IB). Mientras que para el desarrollo de la prueba tipo 1 el estudiante
no puede utilizar ningun tipo de calculadora, y en el desarrollo la prueba tipo 2 el estudiante puede
utilizar calculadora de pantalla grafica (CPG) de acuerdo al serial planteado por la organizacion
(1B).

Recoleccion de datos

Como el proceso de evaluacion diagnéstico, formativo, y sumativo se realiz6 mediante
pruebas en linea conocidas como: prueba diagnéstica (PG), pruebas procesuales o sumativas
(PP) y pruebas finales (PF), las calificaciones alcanzadas por los grupos de experimentacion y
control para cada unidad de estudio se exportaron como hoja de céalculo Excel directamente

desde la plataforma Moodle, que reposan en el (ANEXO 2).

Metodologia de trabajo

En el periodo académico 2018 — 2019 se da inicio a la preparacion de los alumnos a ser
examinados por la Organizacion del Bachillerato Internacional (IBO), en mayo del 2020 para los
estudiantes del grupo cinco correspondiente a la asignatura de Matematicas Analisis y Enfoques,
nivel medio. Asignandose al docente investigador dos paralelos denominados como grupo de
experimentacion (MAE “A™") y grupo de control (MAE “'B™).

La investigacion se desarroll6 en cinco etapas las mismas que se describen a
continuacion.
Primera etapa socializacion e inscripcién de participantes

En el laboratorio de la institucion se socializé la plataforma virtual Moodle con el nombre
matesteiner2017 administrada por el docente investigador sefialando las ventajas que tiene este
entorno virtual en el campo educativo, y realizando la invitacion a la inscripcion y el registro

correspondiente a los dos grupos participantes en el proyecto.
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Durante la investigacion a través de este medio tecnoldgico se formalizo el acceso a cada

uno de los recursos utilizados, asi como al desarrollo de las pruebas de diagnéstico (PG), pruebas

procesuales (PP) y pruebas finales (PF). Como se muestra en la Figura 4 la presentacién principal
de la plataforma virtual Moodle matesteiner2017.

Figura 4
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El registro de los grupos participantes en la investigacion se presentan en la Figura 5 y Figura

6, grupo de experimentacion (MAE “~“A"") y grupo de control (MAE "'B”"), respectivamente.

Figura

Registro de participantes grupo de experimentacion (MAE A)
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Figura 6

Registro de participantes grupo de control (MAE B)
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Segunda etapa pruebas de diagnéstico
Realizada la inscripcién, se procedié a aplicar la prueba de diagnéstico (PG), compuestas

por 15 a 30 reactivos de opcién multiple (ROM), a través de la plataforma Moodle, tanto para el
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grupo de experimentaciéon (MAE ““A™") como para el grupo de control (MAE “"B™"), éste tipo de
evaluacion se aplicé en el laboratorio de la institucion al inicio de cada unidad de estudio y sus
contenidos se encuentran en el (ANEXO 3), en basan en los temas establecidos por parte de la

organizacion del bachillerato internacional (IBO), con un tiempo de 40 a 90 minutos.

Tercera etapa fortalecimiento en modelacion matematica

Esta etapa se realiz6 para cada unidad de estudio con el grupo de experimentacion (MAE
“"A”") que consisti6 en el desarrollo de actividades en el aula que permitan fortalecer las
competencias en modelacion matematica, mediante la aplicacion de la metodologia ACODESA
(aprendizaje, colaboracién, debate cientifico y auto-reflexion).

Las actividades seleccionadas para ser aplicadas al grupo de experimentacion (MAE “A™)
se listan a continuacién y sus contenidos se encuentran en el (ANEXO 1).

Unidad MN.1: Aritmética y algebra

- Perimetro, Area y Volumen (PAV)

- Segmentos y Areas infinitas

- Series logaritmicas infinitas

Unidad MN.2: Funciones

- Indice de masa corporal

- Ellogotipo de LOGAN

- Lanoria

- ElpuntoP

Unidad NM.3: Geometria y Trigonometria

- El caminante

- Los cuadrados

- El Mandala
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Unidad MN.5: Analisis

- Lae-nésima derivada

- El contenedor

- El campamento

Cada una de las actividades propuestas por el docente investigador para su modelacion

se desarroll6 en 5 fases que se describen a continuacion:

e Primerafase: Entrega de la problemética a cada uno de los estudiantes del grupo de
experimentacién con la finalidad de crear representaciones externas (verbales y
esquemas).

e Segunda fase: El grupo de experimentacion (MAE ~“A”) compuesto por 16
estudiantes fue dividido en grupos de trabajo colaborativo, esta division se realizé de
forma voluntaria y afinidad con cada uno de sus integrantes, como se muestra en la
Figura 7. En esta ocasion el grupo de experimentacion se encuentra conformado por
2 grupos formados por dos integrantes cada uno, y 4 grupos formados por 3

integrantes cada uno, esta distribucién se mantuvo durante toda la investigacion.

Figura 7

Diagrama de grupos de trabajo
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En esta fase conocida como (trabajo en equipo), cada grupo trabajé la misma problematica

que tuvo como finalidad, el proceso de discusion, validacidbn y refinamiento de las

representaciones funcionales a través de un debate interno, donde cada miembro aporta sus

ideas para resolver la problematica.

Tercera fase: Los equipos dan a conocer los resultados obtenidos y analizan las
relaciones externas que le ayudaron a comunicar el problema mediante la discusién
y validacion de las representaciones funcionales a través de un debate grupal. El
papel del docente investigador fue de promotor de la exposicion estimulando la
participacion de los equipos, planteando hipétesis y justificacién hasta llegar a
generalizaciones.

Cuarta fase: En esta fase se promovi6 a la reflexion de los resultados alcanzados en
las etapas anteriores, donde el estudiante reconstruye de forma individual la solucién
de la problematica justificando y validando sus conjeturas, es una fase de
reconstruccion de hechos y autoreflexion mediante la entrega por escrito del
desarrollo de la actividad de modelacion.

Quinta fase: El docente investigador realizd la integracion y sistematizacién de
saberes utilizando las representaciones alcanzadas por los estudiantes vy
completandolas con las representaciones institucionales (grafico, numeérico,

algebraico y tecnoldgico).

Para poder contrastar el desarrollo y avance de la etapa tres (fortalecimiento en

modelacion matematica), se realizaron pruebas de base estructurada compuestas de 15 a 30

reactivos de opcién mdaltiple (ROM) denominadas pruebas procesuales (PP) a través de la

plataforma Moodle esta evaluacién formativa se realiz6 fuera de la institucion a los dos grupos

involucrados en la investigacion con un tiempo de 40 a 90 minutos.
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Cuarta etapa disefio de reactivos de opcion multiple (ROM)

El disefio de reactivos de opcion multiple (ROM) tuvo como apoyo la practica acumulada
en la construccién de items de (Haladyna y Downing, 1989; Haladyna, Downing y Rodriguez,
2002) con una reduccion de directrices que no excluye ninguna de las relevantes de dicha
referencia. Esta reorganizacion de directrices permitié constituir una herramienta util para el
docente investigador en el disefio de items de seleccién mdltiple, facilitando la investigacion
empirica sobre los distintos aspectos de los items de seleccién multiple, como se indicaron en la
Tabla 2, donde se listan cada una de las directrices que fueron aplicados en el disefio de esta
investigacion.

El desarrollo de un reactivo tipo 1, sin calculadora (SC) se presenta en la Figura 8, para
la unidad MN.3 de trigonometria y geometria, con su correspondiente retroalimentacion (guia de
solucion) al reactivo planteado que tiene como objetivo principal realizar el feed-back inmediato
en el caso de seleccionar una opcién o distractor equivocado por parte del alumno.

Figura 8

Reactivo planteado y guia de solucién

TRIGONOMETRIA Y GEOMETRIA i AN
IGONOMETRIA Y GEOME @ GUIA DE SOLUCION
} Ao Cltrrace LD STEHED m ica y Enfogq
N W MAE g e s ] povmemies ()| 6009 MAE ligh. Fermando Carrases
2019 - 2020 oA = 2013 - 2020
Para el desarrollo de un prisma de base cuadrada ¢l alumno del grupo MAE dispone del Elvolumen V' del prisma es: V' = Apoae ¥ hprioma
sipuiente plano. Donde la diagonal del plano es 8 metros.
. T T
como el prisma es de base cuadrada su drea es: Apgse = ey entonces
i
a®
Apose = —
LT
.8
h : La altura del prisma en funcion de ¢ se determina por Pitagoras
8% = h? + a?, despejando se tiene: b = /61 — a2
Reemplazando en la formula del volumen se tiene V = ';!_ < Vi — a?
]
'
x
La expresion que permita modelizar el volumen (V) del prisma
o
i)} 5 V16—t
6V i 1
= —y
I
V=~ Vi
=
: T
V=26
DV = =6
G4




85
Se consideré de manera general los siguientes aspectos: contenido a evaluar, expresion
del contenido en el item, construccion de las opciones, motivacion, retroalimentacion y

presentacion del reactivo.

Para la presente investigacion se disefaron reactivos de opcion multiple para pruebas tipo
1, a desarrollarse sin el apoyo de ningun tipo de calculadora (SC) y para pruebas tipo 2 a
desarrollarse con el apoyo de la calculadora de pantalla grafica (CC) en el (ANEXO 4) se
encuentran estos items para los contenidos correspondientes al grupo MAE abordados en la
investigacion. Se muestra en la Figura 9, ejemplos de reactivos con sus respectivas directrices
previos a ser validados por examinadores externos a la institucion donde se aplicé la

investigacion.
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Cuarta etapa validacién de reactivos de opcion multiple (ROM)

Para la validez de los reactivos se solicitd la colaboracion de tres especialistas en el area
de matematicas, con experiencia en el contexto del bachillerato internacional (IB) y que no
guarden ningun vinculo con la institucién donde fue realizada la investigacion.

El equipo de expertos que conformaron la validacion del disefio de reactivos de opcion
multiple fueron docentes de matematicas de educacidn secundaria y profesores de ensefianza
universitaria en este caso colaboraron: el Ing. Jesis Mendoza. Msc. Profesor de la Escuela de
Ing. Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de Santander -
Colombia y los Ing(s). Vinicio Burgos y David Recalde docentes de matematicas del colegio
Intisana de la ciudad de Quito.

Para la valoracién correspondiente se facilitd a cada especialista una matriz compuesta
de 14 directrices, de las cuales 12 directrices son referenciales de la practica acumulada en el
disefio o construccion de items de opcién mdltiple de (Haladyna y Downing, 1989; Haladyna,
Downing y Rodriguez, 2002) de acuerdo a la Tabla 2, las otras directrices guardan relacién con
el desarrollo de habilidades afectivas, permitiendo a los alumnos adquirir cierto control
motivacional y la retroalimentacion (guia de solucion ) oportuna constituyéndose, sin duda un
instrumento eficaz para alertar tanto al profesor como al estudiante sobre los logros y deficiencias
gque se van presentando durante el proceso de ensefianza- aprendizaje.

En el (ANEXO 4) se muestra las matrices cumplimentadas para la validacion del disefio
de reactivos de opcién multiple para cada una de las directrices planteadas en el disefio por parte
del grupo de colaboradores, se muestra en la Figura 10 una matriz debidamente cumplimentada

como ejemplo para una valoracion de tres reactivos de opcion multiple (ROM).



Figura 10

Matriz de directrices cumplimentada
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Objetividad. La objetividad de los Reactivos (items) se determind mediante el indice (r)
de Kuder — Richardson conocido como KR-21, que es aplicada con facilidad, ya que sélo requiere
conocer la media (m) y la desviacién estandar (s). Es importante destacar que el indice calculado
es un parametro de cada examen y no del set de preguntas ni de una pregunta en particular, en
la Tabla 11, se indica cada uno de los indices de Kuder para las diferentes tipos de pruebas a ser
aplicadas previo a las evaluaciones finales (PF).
Tabla 11

indice de objetividad (KR-21)

Prueba Media (m) Var k Kr-21
P1(SC) 15,45 9,21 20 0,65
P1(CC) 14,95 10,8 20 0,68
P2(SC) 14,60 9,62 20 0,62
P2(CC) 13,00 114 20 0,63
P3(SC) 14,63 7,61 20 0,51
P3(CC) 13,13 11,9 20 0,65
P5(SC) 17,25 6,46 20 0,67
P5(CC) 17,44 5,21 20 0,60

Analizando la columna Kgr1 de la Tabla 11, correspondiente al indice de objetividad
tenemos que r > 0,5 en cada una de las pruebas, que segun Lafourcade (1971), nos indica que,
para las pruebas construidas por un docente (no estandarizadas) se considera suficiente un
coeficiente de 0,60 o superior, consecuentemente la prueba P3(SC) debe ser revisada.

Grado de discriminacién de reactivos. El grado de discriminacién que es un
parametro de un reactivo se determiné mediante el indice de Pemberton (IP), en el
(ANEXO 5) reposan estos resultados, en la Tabla 12, se indica el resumen (IP) de cada

una de las pruebas piloto previo a la examinacion final.



Tabla 12

indice de discriminacion de reactivos (IP)

Calidad P1SC P1CC P2SC P2CC P3SC P3CC P5SC P5CC Total IP (%)
EXCELENTE 6 12 8 11 6 11 6 2 62 38,8
BUENA 7 2 6 3 4 5 6 8 41 25,6
REGULAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POBRE 7 5 6 5 10 4 8 10 55 34,4
PESIMA 0 1 0 1 0 0 0 0 2 1,25
TOTAL 20 20 20 20 20 20 20 20 160 100
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Haciendo referencia a los resultados de la columna (IP), un total de 103 reactivos

equivalente al 64,4% tienen una calidad de excelente y buena, 55 reactivos equivalente al 34,4%

tienen una calidad pobre, es decir deben tener una profunda revision, mientras que 2 reactivos

gue corresponden a un 1,25% tiene una calidad pésima consecuentemente deben ser

descartados definitivamente de la prueba piloto.

Grado de dificultad de los reactivos. El grado de dificultad de los items se determind

mediante la formula de Hors (IDs), partiendo del indice de facilidad (lt2) en el (ANEXO 5), reposan

estos resultados para cada uno de los reactivos que conformaron las diferentes pruebas, en la

Tabla 13, se indica el resumen de los indices de dificultad para cada una de las pruebas piloto

previo a la examinacion final.
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Tabla 13

indice de dificultad de reactivos (IDfi)

Prueba Media Mediana Q1 (%) Q2 (%) Q3 (%) Q4 (%)

P1(SC) 0,30 0,30 50,00 0,00 45,00 5,00
P1(CC) 0,34 0,33 45,00 30,00 0,00 25,00
P2(SC) 0,36 0,40 35,00 40,00 0,00 25,00
P2(CC) 0,47 0,47 30,00 40,00 20,00 10,00
P3(SC) 0,36 0,33 45,00 15,00 20,00 20,00
P3(CC) 0,46 0,40 60,00 0,00 25,00 15,00
P5(SC) 0,17 0,13 55,00 0,00 25,00 20,00
P5(CC) 0,14 0,13 0,00 75,00 0,00 25,00
PROM. 0,33 0,31 40,00 25,00 16,88 18,13

Analizando las columnas correspondientes a la media y a la mediana de la Tabla 13, se
puede apreciar que sus valores coinciden o0 se encuentran muy proximos consecuentemente las
pruebas presentaron un indice de dificultad adecuado para ese grupo de educandos. Por otro
lado, analizando el promedio los cuartiles se tiene que apenas un 18% de los items presentan
dificultad.

Quinta etapa prueba final

Previo a la realizacion de las pruebas finales de unidad se cre6 un banco de reactivos
(ROM) en la plataforma Moodle debidamente clasificada por unidades y la utilizacién de una
calculadora de pantalla grafica (CPG) para poder establecer las pruebas finales (PF), para cada
unidad del grupo MAE. EIl contenido del banco de reactivos se muestra en la Figura 11 que se

aplicaron en la investigacion.



Figura 11

Banco de reactivos (ROM)
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Se aplicé una prueba de control final tipo 1 y una prueba de control final tipo 2 en dias

diferentes en el laboratorio de la institucién, con tiempos de 40 a 90 minutos dependiendo del

namero de reactivos, siguiendo el algoritmo de ejecucion que se muestra en la Figura 12, a través

de la plataforma Moodle.

Los contenidos de las evaluaciones finales (PF) y los resultados

alcanzados por los estudiantes se encuentran en el (ANEXO 2) y (ANEXO 3) respectivamente

para su posterior analisis.



Figura 12

Algoritmo aplicacion de reactivos (ROM)
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Capitulo 4

Resultados de la Investigacion

Andlisis e interpretacién de datos

Una vez finalizada la experimentacién se procedié a la tabulacion, al andlisis, al
procesamiento y a la interpretacién de los resultados obtenidos por los instrumentos de medicion.
Prueba diagnoéstica

Las pruebas de diagnéstico fueron de caracter cuantitativo cuyo objetivo principal fue
tener un punto de referencia de los conocimientos previos que tienen los estudiantes al inicio de
cada unidad de estudio.

Prueba de diagnéstico MN.1.Se editdé este instrumento con 16 reactivos de opcion
multiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de categorizacion de reactivos previamente
almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que

conforman la prueba de diagnéstico MN.1

En la Tabla 14, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de diagnéstico MN.1 para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
2). Para el grupo MAE A" prueba de diagndstico PG-MN.1 y el grupo MAE "B prueba de

diagnéstico PG-MN. 1.
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Tabla 14

Andlisis de los reactivos de la prueba de diagnéstico MN.1

GRUPO MAE "A" GRUPO MAE "B"
-~ & — o

2 = = . 2 £ g .
3 2 g g 9 & 2 s ¢ ¢
3 s & & o 5 s 8§ & o
"E = = = X "E = = =z X
© o < = o o = <
o (= O e = 8

BA 17 0,00 0 0,00 GD 35 603 9 60,00
PN 8 504 8 50,00 NT 45 7,37 11 7333
GM 13 6,30 10 62,50 RA 36 469 7 46,67
TJ 10 567 9 56,25 ZA 45 469 T 46,67
NE 11 567 9 56,25 MS 25 6,03 9 60,00
UA 15 567 9 56,25 SN 30 6,03 9 60,00
MM 15 567 9 56,25 SS 50 536 8 5333
AA 14 6,30 10 62,50 PF 45 8,04 12 80,00
LD 12 4,41 7 4375 NJ 39 536 8 5333
RG 15 3,78 6 37,50 BF 59 536 8 5333
GD 14 315 5 31,25 EH 30 268 4 2667
UM 14 567 6 37,50 GC 48 6,03 9 60,00
AA 20 441 7 4375 ED 52 536 8 5333
PR 15 3,78 6 37,50 AC 50 536 8 5333
zG 15 567 6 37,50

FL 20 567 6 37,50
PROM 14,25 4,80 7 44,14 PROM 42,07 560 8 55,71

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A™") obtuvo un promedio de 7 reactivos
correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 4,80/10, destinando un
tiempo de 14 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “"B"") obtuvo un
promedio de 8 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacién promedio de

5,60/10, destinando un tiempo de 42 minutos aproximadamente.
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Tabla 15

Cuadro comparativo resultados de pruebas de diagnéstico MN.1

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE 'B”
Escala
cuantitativa NUmero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 0 0 0 0
7-8,99 0 0 2 14
401-6,99 12 75 11 79
<4 4 25 1 7
Total 16 100 14 100
Figura 13

Comparacion de resultados PG-NM.1

COMPARACION DE RESULTADOS PG-MN.1
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Al comparar los resultados obtenidos en la prueba de diagnéstico de la unidad de

aritmética y algebra PG-MN.1, que se muestran en la Tabla 15 y la Figura 13, de los grupos de
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experimentacién (MAE “"A) y el grupo de control (MAE “"B”") se evidencia que en ningun caso
existen estudiantes que alcanzan un dominio en los aprendizajes requeridos (DAR), apenas un
14% del grupo (MAE “B"") alcanza los aprendizajes requeridos (AAR), es decir el 100% de los
estudiantes del grupo (MAE ~“A”) de acuerdo a escala de calificaciones del Ministerio de
Educacion, que constan en la Tabla 5 estan préximos o no alcanzan los aprendizajes requeridos,
mientras que el 86% de estudiantes del grupo (MAE “"B"") se encuentran préximos o no alcanzan
los aprendizajes requeridos.

Para confirmar la variabilidad de los grupos participantes en la investigacién con relacion
a las muestras si son iguales o ligeramente diferentes, se realiz6 la prueba estadistica t-Student
para muestras independientes misma que permite verificar la homogeneidad entre el grupo de
experimentacién (MAE ““A™") y el grupo de control (MAE “"B™") con relacion a las notas alcanzadas
por los alumnos en la prueba de diagnéstico PG-MN.1 que se muestran en la Tabla 16 y el analisis
de comparacién con relacién a los tiempos que destinaron los alumnos durante el desarrollo de

la evaluacién en linea que se muestran en la Tabla 17.

Tabla 16

Prueba t-Student de muestras independientes diagndstico MN.1 notas

Prueba de Levene

de igualdad de
varianzas

Pruebat paraigualdad de medias

95% de intervalo

Diferencia -
= Si N | Sig. Diferencias de de confianza de la
g- 9 (Bilateral) ~ de medias  error diferencia
estandar - -
Inferior  Superior
Se asume )
varianzas 0,773 0,387 1506 28 0,143 -0,79554 0,52807 -1,8772 0,28617
iguales '
Nota
No se asume )
varianzas 1531 27,710 0,137 -0,79554 0,51949 -1,8601 0,26909

iguales

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Tabla 17

Prueba t-Student de muestras independientes diagndstico MN.1 tiempos

Prueba de Levene

de igualdad de Pruebat paraigualdad de medias
varianzas
Diferencia 95% de_: Intervalo
F Sig t gl Sig. diferencias de de Cgi?fe'ln:g:e la
' (Bilateral)  de medias error
estandar
Inferior  Superior
Se asume
varianzas 5,124 0,32 9,557 28 0,000 8,65071 0,90517 6,79655 10,50488
iguales
Tiempo No se
asume
? 10,052 20,062 0,001 8,65071 0,86063 6,85582 10,44561
varianzas
iguales

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Planteando como hipétesis nula (Ho), las variables de ambos grupos no son diferentes
(son iguales) y como hipétesis alternativa (Hi), las variables de ambos grupos son diferentes,
mediante el andlisis entre el p(valor) correspondiente a la columna Sig.(bilateral), para un nivel
de significancia (a= 0,05) se puede inferir que: las muestras son homogéneas de acuerdo a las

notas alcanzadas por los alumnos, no asi para los tiempos destinados por los estudiantes.

Prueba de diagndstico MN.2.Se editd este instrumento con 15 reactivos de opcion
multiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de categorizacion de reactivos previamente
almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3), se lista de reactivos que conforman la
prueba de diagndstico MN.2 correspondiente a la unidad de funciones.

En la Tabla 18, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de diagndstico MN.2 para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
2). Para el grupo (MAE “"A"") prueba de diagnéstico PG-MN.2 y para el grupo (MAE “'B™") prueba

de diagnéstico PG-MN.2.
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Tabla 18

Andlisis de los reactivos de la prueba de diagnéstico MN.2

GRUPO MAE "A" GRUPO MAE "B"

2 g 3 2 = 32

S <3 o o — S a g o —
£ £ £ Z ¥ £ £ = Zz 8
g & 5 ° ° g F 5 ° °
PR 59 6,70 10 66,67 GD 52 536 8 53,33
MM 37 6,70 10 66,67 NT 43 536 8 53,33
BA 54 7,37 11 73,33 RA 35 536 8 53,33
TJ 15 6,03 9 60,00 ZA 32 603 9 60,00
UM 50 6,03 9 60,00 MS 58 6,70 10 66,67
AA 45 469 7 46,67 SN 54 6,03 9 60,00
LD 50 4,69 7 46,67 Sss 53 6,70 10 66,67
RG 53 469 7 46,67 PF 51 6,03 9 60,00
PN 52 603 9 60,00 NJ 10 335 5 3333
AA 55 6,70 10 66,67 BF 55 7,37 11 73,33
UA 55 6,70 10 66,67 EH 50 4,69 7 46,67
NE 49 536 8 53,33 GC 50 4,69 7 46,67
GD 50 6,03 9 60,00 ED 53 7,37 11 73,33
GM 38 536 8 53,33 AC 50 7,37 11 73,33
LF 56 4,69 7 46,67

ZG 57 536 8 53,33

PROM 4844 582 9 57,92 PROM 46,14 589 9 58,57

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A™) obtuvo un promedio de 9 reactivos
correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 5,82/10, destinando un
tiempo de 48 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE "B”) obtuvo
como un promedio de 9 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion

promedio de 5,89/10, destinando un tiempo de 46 minutos aproximadamente.
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Tabla 19

Cuadro comparativo resultados de pruebas de diagnéstico MN.2

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10,0 0 0 0 0
7-8,99 1 6 3 21
4,01-6,99 15 94 10 71
<4 0 0 1 8
Total 16 100 14 100
Figura 14

Comparacion de resultados PG-NM.2

COMPARACION DE RESULADOS PG-MN.2
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En la Tabla 19 y la Figura 14 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de
diagnéstico de la unidad de funciones PG-MN.2 de los grupos de experimentaciéon (MAE “A™) y

el grupo de control (MAE “"B”") se evidencia que en ningun caso existen estudiantes que alcanzan
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un dominio en los aprendizajes requeridos (DAR), apenas un 6% del grupo (MAE “"A™") y el 21%
del grupo (MAE "B"") alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), es decir el 94% de los
estudiantes del grupo (MAE ~“A”") de acuerdo a escala de calificaciones del Ministerio de
Educacion, que constan en la Tabla 5, estan proximos o no alcanzan los aprendizajes requeridos,
mientras que el 79% de estudiantes del grupo (MAE “"B"") se encuentran préximos o no alcanzan
los aprendizajes requeridos.

Para confirmar la variabilidad de los grupos participantes en la investigacion con relacion
a las muestras si son iguales o ligeramente diferentes, se realiz6 la prueba estadistica t-Student
para muestras independientes misma que permite verificar la homogeneidad entre el grupo de
experimentacion (MAE “"A™") y el grupo de control (MAE “"B™") con relacion a las notas alcanzadas
por los alumnos en la prueba de diagnéstico PG-MN.2 que se muestran en la Tabla 20 y el analisis
de comparacién con relacién a los tiempos que destinaron los alumnos durante el desarrollo de
la evaluacion en linea que se muestran en la Tabla 21.
Tabla 20

Prueba t-Student de muestras independientes diagndstico MN.2 notas

Prueba de Levene

de igualdad de Pruebat paraigualdad de medias
varianzas
Diferencia 99% de Intervalo
F si ¢ | Sig. Diferencias de de confianza de la
9 9 (Bilateral)  de medias error diferencia
estandar ) -
Inferior  Superior
Se asume
varianzas 0,882 0,356  -0,175 28 0,862 -0,06580 0,37586  -0,83572 0,70411
Iguales
Nota
No se asume
varianzas -0,172 23,704 0,865 -0,06580 0,38356 -0,85796 0,72635
Iguales

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Tabla 21

Prueba t-Student de muestras independientes diagndstico MN.2 tiempos

Prueba de Levene

de igualdad de Pruebat paraigualdad de medias
varianzas
Diferencia 95% de_: Intervalo
= Sig t gl 'Sig. Diferenc_ias de de Cgi?fe'ln:g:e la
’ (Bilateral) de medias error
estandar
Inferior  Superior
Se asume
varianzas 0,403 0,531 0,532 28 0,599 2,29464 4,31222 -6,53855 11,12783
iguales
Tiempo No se
asume
. 0,526 25,740 0,603 2,29464 4,36011 -6,67210 11,26138
varianzas
Iguales

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Planteando como hipoétesis nula (Ho), las variables de ambos grupos no son diferentes
(son iguales) y como hipétesis alternativa (Hi), las variables de ambos grupos son diferentes,
mediante el andlisis entre el p(valor) correspondiente a la columna Sig.(bilateral), para un nivel
de significancia (a= 0,05) se puede inferir que: las muestras son homogéneas tanto por las notas
alcanzadas por los alumnos y los tiempos destinos en la ejecucion de la prueba de diagndéstico

PG-NM.2.

Prueba de diagndstico MN.3. Se editd este instrumento con 15 reactivos de opcion
multiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de categorizacion de reactivos previamente
almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que
conforman la prueba de diagnéstico MN.3

En la Tabla 22, se indican los resultados procesados por el docente investigador de los
datos obtenidos en la prueba de diagnéstico MN.3 para cada participante y grupo que intervino

en la investigacién, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO 2). Para el
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grupo (MAE ~"A”") prueba de diagnostico PG-MN.3 y para el grupo (MAE “B”") prueba de

diagnéstico PG-MN.3.

Tabla 22

Andlisis de los reactivos de la prueba de diagnéstico MN.3

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

— S — Q
2 = = . 2 s = .
S g § o & 5 g 8§ o &
= £ = = I3 = 1 = b4 X
N Q@ T ~ s Q@ 5 =~
[ O [ 3

AA 56 7,37 11 73,33 GD 45 6,03 9 60,00
PR 57 402 6 40,00 ZA 50 4,02 6 40,00
GM 68 536 8 53,33 BF 48 4,02 6 40,00
ZG 60 603 9 60,00 Ss 59 335 5 33,33
TJ 57 670 10 66,67 GC 56 536 8 53,33
GD 50 6,70 10 66,67 AC 52 335 5 33,33
UM 52 536 8 53,33 MS 50 536 8 53,33
UA 55 6,70 10 66,67 SN 45 536 8 5333
AA 61 4,02 6 40,00 N 53 536 8 53,33
MM 49 603 9 60,00 PF 50 804 12 80,00
PN 33 469 7 46,67 NJ 51 536 8 53,33
NE 47 603 9 60,00 HE 40 335 5 3333
LD 41 402 6 40,00 ED 58 603 9 60,00
RG 24 469 7 46,67 RA 51 469 7 46,67
BA 7 402 6 40,00

FL 4 402 6 40,00

PROM 4506 536 8 5333 PROM 5057 4,98 7 49,52

Donde el grupo

de experimentaciéon (MAE ~“A”") obtuvo un promedio de 8 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificaciéon promedio de 5,36/10, destinando un

tiempo de 45 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “"B"") obtuvo
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como un promedio de 7 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacién

promedio de 4,98/10, destinando un tiempo de 51 minutos aproximadamente.

Tabla 23

Cuadro comparativo resultados de pruebas de diagnéstico MN.3

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa ~ Numero de Porcentaje Namero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 0 0 0 0
7-8,99 1 6 1 7
4,01 -6,99 15 94 10 72
<4 0 0 3 21
Total 16 100 14 100
Figura 15

Comparacion de resultados PG-NM.3

COMPARACION DE RESULTADOS PG-MN.3
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Enla Tabla 23y la Figura 15 se muestran resultados obtenidos en la prueba de diagnéstico
de la unidad de trigonometria y geometria PG-MN.3 de los grupos de experimentacion (MAE
“"A”") y el grupo de control (MAE “"'B"") se evidencia que en ningln caso existen estudiantes que
alcanzan un dominio en los aprendizajes requeridos (DAR), apenas un 6% del grupo (MAE “A™)
y el 7% del grupo (MAE “"B"") alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), es decir el 94% de los
estudiantes del grupo (MAE ~“A”") de acuerdo a escala de calificaciones del Ministerio de
Educacion, que constan en la Tabla 5, estan proximos o no alcanzan los aprendizajes requeridos,
mientras que el 93% de estudiantes del grupo (MAE “"'B"") se encuentran préximos o no alcanzan
los aprendizajes requeridos.

Para confirmar la variabilidad de los grupos participantes en la investigacion con relacién
a las muestras si son iguales o ligeramente diferentes, se realiz6 la prueba estadistica t-Student
para muestras independientes misma que permite verificar la homogeneidad entre el grupo de
experimentacién (MAE “"A™") y el grupo de control (MAE “"B™") con relacion a las notas alcanzadas
por los alumnos en la prueba de diagndstico PG-MN.3 que se muestran en la Tabla 24 y el andlisis
de comparacién con relacién a los tiempos que destinaron los alumnos durante el desarrollo de

la evaluacion en linea que se muestran en la Tabla 25.

Tabla 24

Prueba t-Student de muestras independientes diagndstico MN.3 notas

Prueba de Levene
de igualdad de Pruebat paraigualdad de medias
varianzas

Diferencia 9°% de Intervalo

F Si i | Sig. Diferencias de de confianza de la
g g (Bilateral)  de medias error diferencia
estandar - -
Inferior  Superior
Se asume
varianzas 0,001 0,978 0,846 28 0,405 0,38286 0,45266  -0,54437 1,31009
iguales
Nota
No se asume
varianzas 0,840 26,420 0,409 0,38286 0,45602 -0,55378 1,31949
iguales

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Tabla 25

Prueba t-Student de muestras independientes diagndstico MN.3 tiempos

Prueba de Levene

de igualdad de Pruebat paraigualdad de medias
varianzas
Diferencia 95% de Intervalo
= Si t | Sig. Diferencias de de Cg_?f'anz"’? dela
9. 9 (Bilateral) de medias error frerencia
estandar
Inferior  Superior
Seasume g g5 gop2  -1,056 28 0,300 550893 521433 16,1900 5,17214
varianzas i 0
Tiempo No se R
asume
. -1,121 17,522 0,277 -5,50893 4,91361 15,8522 4,83442
varianzas 7
iguales

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Planteando como hipétesis nula (Ho), las variables de ambos grupos no son diferentes
(son iguales) y como hipétesis alternativa (Hi), las variables de ambos grupos son diferentes,
mediante el andlisis entre el p(valor) correspondiente a la columna Sig.(bilateral), para un nivel
de significancia (a= 0,05) se puede inferir que: las muestras son homogéneas tanto por las notas
alcanzadas por los alumnos y los tiempos destinos en la ejecucion de la prueba de diagnéstico
PG-NM.3.

Prueba de diagndstico MN.5. Se edit6 este instrumento con 15 reactivos de opcion
multiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de categorizacién de reactivos previamente
almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que
conforman la prueba de diagnéstico MN.5 correspondiente a la unidad de calculo diferencial.

En la Tabla 26, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de diagnéstico MN.5 para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
2). Para el grupo (MAE “"A"") prueba de diagnéstico PG-MN.5 y para el grupo (MAE “'B”") prueba

de diagnéstico PG-MN.5.



Tabla 26

Andlisis de los reactivos de la prueba de diagndstico MN.5

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

=] o
2 = = . 2 s d .
g 2 s g 9 g 2 s ¢ ¢
5 3 8§ £ o g 2 & & &
= IS b= = IS ju £ = = X
© ] < = © o = <
o = S o = S
PR 50 536 8 53,33 GC 37 536 8 53,33
AA 55 402 6 40,00 MS 90 4,69 7 46,67
AA 57 6,70 10 66,67 GD 55 536 8 53,33
PN 52 536 8 53,33 SS 50 5,36 8 53,33
UM 57 536 8 53,33 NJ 58 6,03 9 60,00
NE 50 6,70 10 66,67 HE 50 3,35 5 33,33
FL 51 3,35 5 3333 RA 40 4,69 7 46,67
G 50 536 8 53,33 BF 40 6,03 9 60,00
GD 53 6,70 10 66,67 SN 65 4,69 7 46,67
LD 52 3,35 5 33,33 PF 82 6,7 10 66,67
GM 45 536 8 53,33 AC 74 4,02 6 40,00
RG 50 335 5 3333 ZA 75 4,02 6 40,00
MM 48 5,36 8 53,33 ED 68 6,03 9 60,00
TJ 50 335 5 33,33 DN 85 536 8 53,33
UA 52 469 7 46,67
BA 58 4,69 7 46,67
PROM 51,88 4,94 7 49,17 PROM 62,07 5,12 8 50,95
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Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A”") obtuvo un promedio de 7 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 4,94/10, destinando un

tiempo de 52 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “'B"") obtuvo un

promedio de 8 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de

5,12/10, destinando un tiempo de 62 minutos aproximadamente.
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Tabla 27

Cuadro comparativo resultados de pruebas de diagnéstico MN.5

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 0 0 0 0
7-8,99 0 0 0 0
4,01-6,99 12 75 13 93
<4 4 25 1 7
Total 16 100 14 100
Figura 16

Comparacién de Resultados PG-NM.5

COMPRACION DE RESULTADO PG-MN.5
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En la Tabla 27 y la Figura 16 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de

diagnéstico de la unidad de calculo diferencial PG-MN.5 de los grupos de experimentaciéon (MAE
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““A”") y el grupo de control (MAE “"'B"") se evidencia que en ningln caso existen estudiantes que
alcanzan un dominio en los aprendizajes requeridos (DAR), y ningln estudiante alcanza los
aprendizajes requeridos (AAR); es decir el 100% de los estudiantes de los grupos que participaron

en la investigacién se encuentran préximos o no alcanzan los aprendizajes requeridos.

Para confirmar la variabilidad de los grupos participantes en la investigacion con relacion
a las muestras si son iguales o ligeramente diferentes, se realiz0 la prueba estadistica t-Student
para muestras independientes misma que permite verificar la homogeneidad entre el grupo de
experimentacion (MAE “"A™") y el grupo de control (MAE ""B"") con relacion a las notas alcanzadas
por los alumnos en la prueba de diagnéstico PG-MN.5 que se muestran en la Tabla 28 y el analisis
de comparacién con relacién a los tiempos que destinaron los alumnos durante el desarrollo de

la evaluacion en linea que se muestran en la Tabla 29.

Tabla 28

Prueba t-Student de muestras independientes diagndstico MN.5 notas

Prueba de Levene

de igualdad de Pruebat paraigualdad de medias
varianzas
Diferencia 95% de Intervalo
. i . | Sig. Diferencias de de confianza de la
9- 9 (Bilateral)  de medias error Diferencia
estandar - -
Inferior  Superior
Se asume
varianzas 1,061 0,312 -0,453 28 0,654 -0,17946 0,39581  -0,99025 0,63132
iguales
Nota
No se asume
varianzas -0,461 27,678 0,648 -0,17946 0,38923 -0,97719 0,61826
iguales

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Tabla 29

Prueba t-Student de muestras independientes diagndstico MN.5 tiempos

Prueba de Levene

de igualdad de Pruebat paraigualdad de medias
varianzas
Diferencia 95% de_: Intervalo
= Sig t gl 'Sig. Diferenc_ias de de Cgi?fe'ln:g:e la
’ (Bilateral) de medias error
estandar
Inferior  Superior
Se asume
varianzas 32,682 0,000 -2,275 28 0,031 -10,19643 4,48410 -19,3761 -1,01669
iguales
Tiempo No se
asume
. -2,134 13,893 0,051 -10,19643 477790  -20,4514 0,05854
varianzas
iguales

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Planteando como hipoétesis nula (Ho), las variables de ambos grupos no son diferentes
(son iguales) y como hipétesis alternativa (Hi), las variables de ambos grupos son diferentes,
mediante el andlisis entre el p(valor) correspondiente a la columna Sig.(bilateral), para un nivel
de significancia (a= 0,05) se puede inferir que: las muestras son homogéneas de acuerdo a las
notas alcanzadas por los alumnos, no asi para los tiempos destinados por los estudiantes.
Pruebas procesuales

Las pruebas procesuales o formativas fueron de caracter cuantitativo cuyo objetivo
principal fue hacer el seguimiento correspondiente al refuerzo académico y al desarrollo de la
modelacion matematica.

Prueba procesual MN.1-SC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.1 de
aritmética y algebra se edité 30 reactivos de opciéon multiple (ROM) de forma aleatoria desde el
grupo de categorizacién de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el
(ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba procesual MN.1-SC. Donde

el estudiante no puede hacer uso de ningun tipo de calculadora.
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En la Tabla 30, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de

los datos obtenidos en la prueba de procesual MN.1-SC para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
2). Para el grupo (MAE “A™) prueba procesual PP-MN.1-SC y para el grupo (MAE “'B”") prueba

procesual PP-MN.1-SC.

Tabla 30

Andlisis de los reactivos de la prueba procesual MN.1-SC

GRUPO MAE "A" GRUPO MAE "B"
S o
o T . o = .
S g § a g S 2 & o o
= £ = = g t £ = =z X
s ] K = g ] 3 ~
= O = S

TJ 53 7,26 22 73,33 ss 43 8,00 24 80,00
UA 77 957 29 96,67 MS 54 833 25 83,33
GD 75 858 26 86,67 GD 59 860 26 86,67
GM 67 7,92 24 80,00 GC 56 867 26 86,67
AA 88 957 29 96,67 NJ 50 9,33 28 93,33
NE 73 858 26 86,67 ZA 52 7,17 22 73,33
BM 70 9,24 28 93,33 RA 59 7,33 22 73,33
FL 60 891 27 90,00 BF 47 7,60 23 76,67
UM 89 891 27 90,00 SN 52 817 25 83,33
LD 55 7,92 24 80,00 PF 41 9,00 27 90,00
PR 80 9,24 28 93,33 ED 78 867 26 86,67
PN 57 7,26 22 73,33 EH 53 7,00 21 70,00
AA 68 7,26 22 73,33 AC 85 883 27 90,00
MM 74 891 27 90,00 DN 88 6,33 19 63,33
RG 84 726 22 73,33

zG 68 7,26 22 73,33

PROM 71,13 8,35 25 84,38 PROM 58,36 8,07 24 81,19

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A”") obtuvo un promedio de 25 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 8,35/10, destinando un
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tiempo de 71 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “"B”") obtuvo
como un promedio de 24 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion

promedio de 8,07/10, destinando un tiempo de 58 minutos aproximadamente.

Tabla 31

Cuadro comparativo resultados de pruebas procesuales MN.1-SC

Escal Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
scala
cuantitativa ~ NUmero de Porcentaje Nimero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 4 25 2 14
7-8,99 12 75 11 79
4,01 -6,99 0 0 1 7
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 17

Comparacion de resultados PP-NM.1-SC

COMPARACION DE RESULTADOS PP-MN.1-
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En la Tabla 31 y la Figura 17 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas
procesuales de la unidad de aritmética y algebra PP-MN.1-SC de los grupos de experimentacion

(MAE ""A”") asistido por la metodologia ACODESA se evidencia que el 25% de estudiantes del
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grupo (MAE ""A") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos (DAR), el 75% de estudiantes
del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR) y no existen alumnos que se encuentren

préximos o no alcancen los aprendizajes requeridos.

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 14% de estudiantes del grupo (MAE ~“A™) tienen un dominio de los aprendizajes
requeridos (DAR), el 79% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR)
y el 7% de los estudiantes se encuentren proximos o no alcancen los aprendizajes requeridos,

acuerdo con la escala de calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba procesual MN.1-CC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.1 de
aritmética y algebra se editdé 15 reactivos de opcion multiple (ROM) de forma aleatoria desde el
grupo de categorizacién de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el
(ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba procesual MN.1-CC. Donde
el estudiante puede hacer uso de la calculadora de pantalla grafica (CPG).

En la Tabla 32, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de procesual MN.1-CC para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
2). Para el grupo (MAE ~"A"") prueba procesual PP-MN.1-CC y para el grupo (MAE “"B"") prueba

procesual PP-MN.1-CC.



Tabla

Andlisis de los reactivos de la prueba procesual MN.1-CC

32

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

— = —_ o
2 = g . 2 £ g .
5 S s ¢ ¢ 5 S s g ¢
2 o Q o o =3 o Q @ o
£ s & I 2 2 & 5§ = 2
s & £ % 2 F§F £z 8
= O = O
PN 58 7,37 11 73,33 SS 41 536 8 53,33
NE 53 10,00 15 100 GD 16 6,70 10 66,67
AA 45 8,71 13 86,67 SN 29 6,08 9 60,00
LD 50 536 8 53,33 NJ 30 7,37 11 73,33
PR 55 8,04 12 80,00 BF 14 8,04 12 80,00
FL 56 6,70 10 66,67 GC 30 6,70 10 66,67
UM 53 8,71 13 86,67 NT 45 536 8 53,33
UA 50 9,38 14 93,33 EH 15 6,70 10 66,67
ZA 48 6,70 10 66,67 AC 43 536 8 53,33
MM 52 10,00 15 100 RA 49 7,37 11 73,33
AA 45 536 8 53,33 ED 28 4,02 6 40,00
GD 52 7,37 11 73,33 PF 45 6,70 10 66,67
GM 50 7,37 11 73,33 ZA 40 536 8 53,33
BA 53 9,38 14 93,33 MS 45 6,03 9 60,00
TJ 45 6,03 9 60,00
RG 40 536 8 53,33
PROM 50,31 7,62 11 75,83 PROM 33,57 6,22 9 61,90
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Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A”") obtuvo un promedio de 11 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 7,62/10, destinando un

tiempo de 50 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “"B"") obtuvo

como un promedio de 9 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion

promedio de 6,22/10, destinando un tiempo de 34 minutos aproximadamente.
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Tabla 33

Cuadro comparativo resultados de pruebas procesuales MN.1-CC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 4 24 0 0
7-8,99 6 38 3 21
4,01 -6,99 6 38 11 79
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 18

Comparacién de resultados PP-NM.1-CC

COMPARACION DE RESULTADOS PP-MN.1-CC
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En la Tabla 33 y la Figura 18 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas
procesuales de la unidad de aritmética y algebra PP-MN.1-CC de los grupos de experimentacion

(MAE "A”") asistido por la metodologia ACODESA se evidencia que el 24% de estudiantes del
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grupo (MAE ““A"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos (DAR), el 38% de estudiantes
del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 38% de estudiantes estan préoximos en
alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y no existen estudiantes que no alcancen los

aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 0% de estudiantes del grupo (MAE ~“A™") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 21% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 79% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de
calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba procesual MN.2-SC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.2 de
funciones se edité 30 reactivos de opcién miltiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de
categorizacion de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3),
se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba procesual MN.2-SC. Donde el estudiante
no puede hacer uso de ningun tipo de calculadora.

En la Tabla 34, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de procesual MN.2-SC para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
2). Para el grupo (MAE “"A™") prueba procesual PP-MN.2-SC y para el grupo (MAE “B"") prueba

procesual PP-MN.2-SC.



Tabla 34

Andlisis de los reactivos de la prueba procesual MN.2-SC

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

e g 3 . g £ g .
s S 5§ g ¢ 5 = 5 ¢ ¢
§ g § & & $ g § & &
= £ = =z X = € = z X
& & 8 - £ £ 3 -
GM 81 8,25 25 83,33 MS 78 6,93 21 70,00
AA 60 8,58 26 86,67 GD 80 7,26 22 73,33
BA 75 7,92 24 80,00 ZA 85 5,94 18 60,00
PN 75 6,27 19 63,33 AC 85 7,26 22 73,33
NE 75 9,57 29 96,67 TN 78 7,26 22 73,33
MM 85 5,28 16 53,33 EH 60 5,94 18 60,00
PR 78 8,91 27 90,00 GC 89 7,92 24 80,00
UA 75 8,58 26 86,67 RA 82 6,93 21 70,00
UM 60 6,27 19 63,33 SS 85 5,94 18 60,00
ZG 85 7,26 22 73,33 NJ 80 6,60 20 66,67
TJ 86 6,60 20 66,67 ED 86 8,25 25 83,33
LD 75 7,26 22 73,33 SN 84 7,26 22 73,33
FL 78 7,59 23 76,67 BF 82 6,93 21 70,00
AA 83 6,93 20 66,67 PF 80 8,91 27 90,00
GD 85 7,26 22 73,33
RG 79 5,61 17 56,67
PROM 77,19 7,38 22 74,38 PROM 81,00 7,10 21 71,67
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Donde el grupo de experimentacion (MAE ~"A”") obtuvo un promedio de 22 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 7,38/10, destinando un

tiempo de 77 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “"B"") obtuvo

como un promedio de 21 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion

promedio de 7,10/10, destinando un tiempo de 80 minutos aproximadamente.



118
Tabla 35

Cuadro comparativo resultados de pruebas procesuales MN.2-SC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 1 6 0 0
7-8,99 9 56 7 50
401-6,99 6 38 7 50
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 19

Comparacion de resultados PP-NM.2-SC
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En la Tabla 35 y la Figura 19 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas
procesuales de la unidad de funciones PP-MN.2-SC de los grupos de experimentacion (MAE

“"A’") asistido por la metodologia ACODESA se evidencia que el 6% de estudiantes del grupo
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(MAE ""A”) tienen un dominio de los aprendizajes requeridos (DAR), el 56% de estudiantes del
grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 38% de estudiantes se encuentran
préximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y no existen estudiantes que no

alcancen los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 0% de estudiantes del grupo (MAE “~"B"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 50% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 50% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de
calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba procesual NM.2-CC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.2 de
funciones se edité 15 reactivos de opcién multiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de
categorizacion de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3),
se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba procesual MN.2-CC. Donde el estudiante
puede hacer uso de la calculadora de pantalla grafica (CPG).

En la Tabla 36, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de procesual MN.2-CC para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
2). Para el grupo (MAE ~“A™") prueba procesual PP-MN.2-CC y para el grupo (MAE “'B”") prueba

procesual PP-MN.2-CC.



Tabla 36

Andlisis de los reactivos de la prueba procesual MN.2-CC

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

@ g g _ e . = .
g & 5 N £ ° 3 N
AA 59 9,38 14 93,33 SS 48 6,03 9 60,00
GM 37 8,04 12 80,00 MS 50 6,70 10 66,67
PR 54 871 13 86,67 TN 55 6,03 9 60,00
ZA 15 536 8 53,33 ED 52 7,37 11 73,33
NE 50 8,04 12 80,00 PF 58 10,00 15 100,0
RG 45 536 8 53,33 ZA 50 6,70 10 66,67
LD 50 469 7 46,67 EH 35 4,02 6 40,00
GD 53 469 7 46,67 AC 48 469 7 46,67
MM 52 8,04 12 80,00 SN 56 6,70 10 66,67
FL 55 6,03 9 60,00 NJ 45 4,69 7 46,67
UM 55 8,71 13 86,67 GD 52 8,71 13 86,67
PN 49 6,03 9 60,00 GC 50 6,70 10 66,67
BA 50 536 8 53,33 BF 56 7,37 11 73,33
UA 38 804 12 80,00 RA 54 6,70 10 66,67
TJ 56 4,69 7 46,67

AA 57 4,69 7 46,67

PROM 48,44 6,62 10 65,83 PROM 50,64 6,60 10 65,71
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Donde el grupo de experimentacion (MAE ~"A”") obtuvo un promedio de 10 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 6,62/10, destinando un

tiempo de 48 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “~“B"") obtuvo

como un promedio de 10 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacién

promedio de 6,60/10, destinando un tiempo de 51 minutos aproximadamente.
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Tabla 37

Cuadro comparativo resultados de pruebas procesuales MN.2-CC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 1 6 1 7
7-8,99 6 38 3 21
4,01 - 6,99 9 56 10 72
<4 0 0 0 0
TOTAL 16 100 14 100
Figura 20

Comparacion de resultados PP-NM.2-CC

COMPARACION DE RESULTADOS PP-MN.2-CC
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En la Tabla 37 y la Figura 20 se muestran resultados obtenidos en las pruebas

procesuales de la unidad de funciones PP-MN.2-CC de los grupos de experimentacion (MAE
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““A’") asistido por la metodologia ACODESA y el grupo de control (MAE “'B”"), se evidencia que
el 6% de estudiantes del grupo (MAE ~"A™) tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 38% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 56% de
estudiantes se encuentran préximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y no existen

estudiantes que no alcancen los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 7% de estudiantes del grupo (MAE “"B"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 21% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 72% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba procesual NM.3-SC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.3 de
trigonometria y geometria se edité 15 reactivos de opciéon multiple (ROM) de forma aleatoria
desde el grupo de categorizaciéon de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle,
en el (ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba procesual MN.3-SC.

Donde el estudiante no puede hacer uso de ningln tipo de calculadora.

En la Tabla 38, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de procesual MN.3-SC para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
2). Para el grupo (MAE “A™) prueba procesual PP-MN.3-SC y para el grupo (MAE “'B”") prueba

procesual PP-MN.3-SC.



Tabla 38

Andlisis de los reactivos de la prueba procesual MN.3-SC

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

o - g o = S

g s S o 9 g s s d o
Ig E § £ ?‘i ;8 é % & ?L_:\
= E £ 3z g £ E & Z 8
S < g e 3 <
PR 56 10,00 15 100 ss 60 603 9 60,00
ZG 57 402 6 40,00 ED 58 4,60 7 46,67
GD 58 737 11 7333 GD 56 871 13 86,67
UA 60 938 14 0333 ZA 37 201 3 20,00
MM 57 737 11 7333 NJ 49 871 13 86,67
NE 50 10,00 15 100 BF 21 335 5 3333
RG 52 536 8 5333 SN 43 737 11 7333
FL 55 804 12 80,00 DN 57 804 12 80,00
BA 58 670 10 66,67 PF 50 871 13 86,67
LD 49 804 12 80,00 GC 41 335 5 3333
PN 33 603 9 60,00 RA 36 4,69 7 46,67
AA 47 10,00 15 100 AC 59 4,69 7 46,67
UM 41 804 12 80,00 MS 55 804 12 80,00
AA 24 804 12 80,00 HE 0 000 0 0,00
GM 7 134 2 1333

TJ 4 000 0 000
PROM 4425 686 10 68,33 PROM 4443 560 8 5571
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Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A”) obtuvo un promedio de 10 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 6,86/10, destinando un

tiempo de 44 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE "B”) obtuvo un

promedio de 8 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de

5,60/10, destinando un tiempo de 44 minutos aproximadamente.



Tabla 39

Cuadro comparativo resultados de pruebas procesuales MN.3-SC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 4 25 0 0
7-8,99 6 38 6 42
4,01 - 6,99 4 25 4 29
<4 2 12 4 29
Total 16 100 14 100
Figura 21

Comparacion de resultados PP-NM.3-SC
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En la Tabla 39 y la Figura 21 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas

procesuales de la unidad de trigonometria y geometria PP-MN.3-SC de los grupos de
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experimentacién (MAE ““A”") asistido por la metodologia ACODESA vy el grupo de control (MAE
""B”), se evidencia que el 25% de estudiantes del grupo (MAE ~“A") tienen un dominio de los
aprendizajes requeridos (DAR), el 38% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes
requeridos (AAR), el 25% de estudiantes se encuentran proximos en alcanzar los aprendizajes

requeridos (PAAR) y el 12% de estudiantes que no alcancen los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 0% de estudiantes del grupo (MAE “~"B™") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 42% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 29% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 29%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de
calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba procesual NM.3-CC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.3 de
trigonometria y geometria se editd 30 reactivos de opcion mdultiple (ROM) de forma aleatoria
desde el grupo de categorizacién de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle,
en el (ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba procesual MN.3-CC.
Donde el estudiante puede hacer uso de la calculadora de pantalla grafica (CPG).

En la Tabla 40, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de procesual MN.3-CC para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
2). Para el grupo (MAE “A”") prueba procesual PP-MN.3-CC y para el grupo (MAE “'B"") prueba

procesual PP-MN.3-CC.



Tabla 40

Andlisis de los reactivos de la prueba procesual MN.3-CC

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

S} o

o = = . o = .
s S 2 ¢ ¢ g S s g 9
5 s § & 2o 5 g § & o
= IS = = X = £ = =z S
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TJ 90 264 8 26,67 GD 84 7,92 24 80,00
FL 76 3,30 10 33,33 FB 31 495 15 50,00
NE 89 759 23 76,67 SS 73 495 15 50,00
UA 90 8,25 25 83,33 RA 72 429 13 43,33
AA 90 8,25 25 83,33 MS 90 495 15 50,00
GD 84 6,27 19 63,33 GC 75 495 15 50,00
PN 63 495 15 50,00 SN 88 5,28 16 53,33
GM 89 6,60 20 66,67 NJ 90 6,93 21 70,00
PR 90 759 23 76,67 EH 90 6,27 19 63,33
BA 90 7,26 22 73,33 AC 90 4,62 14 46,67
UM 90 6,60 20 66,67 DN 90 4,62 14 46,67
AA 49 495 15 50,00 ED 90 3,96 12 40,00
MM 78 8,91 27 90,00 PF 64 7,92 24 80,00
RG 45 2,97 9 30,00 ZA 78 6,60 20 66,67
LD 85 528 16 53,33

7G 82 5,28 16 53,33
PROM 80,00 6,04 18 61,04 PROM 78,93 5,59 17 56,43
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Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A”") obtuvo un promedio de 18 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 6,04/10, destinando un

tiempo de 80 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “'B”") obtuvo

un promedio de 17 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio

de 5,59/10, destinando un tiempo de 79 minutos aproximadamente.



Tabla 41

Cuadro comparativo resultados de pruebas procesuales MN.3-CC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 0 0 0 0
7-8,99 7 44 2 14
4,01 - 6,99 6 37 11 79
<4 3 19 1 7
Total 16 100 14 100
Figura 22

Comparacion de resultados PP-NM.3-CC
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En la Tabla 41 y la Figura 22 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas

procesuales de la unidad de trigonometria y geometria PP-MN.3-CC de los grupos de
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experimentacién (MAE ““A”") asistido por la metodologia ACODESA vy el grupo de control (MAE
"B, se evidencia que el 0% de estudiantes del grupo (MAE ~“A") tienen un dominio de los
aprendizajes requeridos (DAR), el 44% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes
requeridos (AAR), el 37% de estudiantes se encuentran proximos en alcanzar los aprendizajes

requeridos (PAAR) y el 19% de estudiantes que no alcancen los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 0% de estudiantes del grupo (MAE “~"B"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 14% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 79% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 7%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba procesual NM.5-SC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.5 de
célculo diferencial se editd 15 reactivos de opcion mdultiple (ROM) de forma aleatoria desde el
grupo de categorizacién de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el
(ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba procesual MN.5-SC. Donde
el estudiante no puede hacer uso de ningun tipo de calculadora.

En la Tabla 42, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de procesual MN.5-SC para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
5). Para el grupo (MAE “"A"") prueba procesual PP-MN.5-SC y para el grupo (MAE “B"") prueba

procesual PP-MN.5-SC.



Tabla 42

Andlisis de los reactivos de la prueba procesual MN.5-SC

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

e T 3 . g T d .
5 = S 1) V] S b= S O Q
Ig E § G E ;8 E g & f.ti
£ £ = = S £ = = 2 8
g 2 3 - g g 5 ° °
UM 40 8,71 13 86,67 MS 42 7,37 11 73,33
LD 45 8,04 12 80,00 SS 7,37 11 73,33
AA 43 10,00 14,93 99,50 PF 50 9,38 14 93,33
GD 32 4,02 6 40,00 ED 46 8,04 12 80
MM 37 8,04 12 80,00 GD 54 7,37 11 73,33
BA 22 6,70 10 66,67 RA 56 6,70 10 66,67
PN 23 7,37 11 73,33 GC 58 7,37 11 73,33
AA 40 5,36 8 53,33 SN 45 536 8 53,33
PR 43 8,71 13 86,67 TN 43 6,70 10 66,67
GM 44 8,04 12 80,00 AC 54 4,69 7 46,67
ZG 40 5,36 8 53,33 BF 55 5,36 8 53,33
RG 39 6,70 10 66,67 NJ 56 6,03 9 60,00
NE 39 9,38 14 93,33 ZA 57 536 8 53,33
UA 40 8,04 12 80,00 HE 39 4,69 7 46,67
FL 43 5,36 8 53,33
TJ 40 5,36 8 53,33
PROM 38,13 7,20 11 71,64 PROM 50,36 6,56 10 65,24
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Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A™) obtuvo un promedio de 11 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 7,20/10, destinando un

tiempo de 38 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “B"") obtuvo

un promedio de 10 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacién promedio

de 6,56/10, destinando un tiempo de 50 minutos aproximadamente.
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Tabla 43

Cuadro comparativo resultados de pruebas procesuales MN.5-SC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 2 13 1 7
7-8,99 6 37 5 36
4,01 - 6,99 8 50 8 57
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 23

Comparacion de resultados PP-NM.5-SC
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(MAE A" asistido por la metodologia ACODESA y el grupo de control (MAE “'B”"), se evidencia
que el 13% de estudiantes del grupo (MAE ~“A”) tienen un dominio de los aprendizajes
requeridos (DAR), el 37% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR),
el 50% de estudiantes se encuentran préximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR)

y el 0% de estudiantes que no alcancen los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 7% de estudiantes del grupo (MAE “~"B"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 36% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 57% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba procesual NM.5-CC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.5 de
célculo diferencial se editd 30 reactivos de opcion multiple (ROM) de forma aleatoria desde el
grupo de categorizacién de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el
(ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba procesual MN.5-CC. Donde
el estudiante puede hacer uso de la calculadora de pantalla gréafica (CPG).

En la Tabla 44, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de procesual MN.5-CC para cada participante y grupo que
intervino en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO
5). Para el grupo (MAE “A™") prueba procesual PP-MN.5-CC y para el grupo (MAE “"B™") prueba

procesual PP-MN.5-CC.
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Tabla 44

Andlisis de los reactivos de la prueba procesual MN.5-CC

GRUPO MAE "A" GRUPO MAE "B"
—_ =] — o
8 = = . 2 £ 2 .
5 g § o & S g & o %
= S = = X s £ = = X
© o = =~ © o = <
o = S a = 3
PR 85 8,58 26 86,67 GD 50 7,26 22 73,33
TJ 60 5,28 16 53,33 HE 88 3,96 12 40,00
GM 82 7,92 24 80,00 MS 72 6,27 19 63,33
FL 65 5,94 18 60,00 DN 90 5,94 18 60,00
AA 75 9,57 29 96,67 BF 69 6,93 21 70,00
RG 82 528 16 53,33 AC 40 4,95 15 50,00
ZG 80 7,26 22 73,33 ED 72 6,27 19 63,33
BA 70 7,26 22 73,33 PF 90 6,93 21 70,00
LD 65 6,27 19 63,33 Ss 65 5,28 16 53,33
PN 80 7,26 22 73,33 NJ 82 561 17 56,67
NE 85 9,24 28 93,33 SN 80 6,60 20 66,67
GD 75 7,59 23 76,67 ZA 70 561 17 56,67
UM 70 9,24 28 93,33 GC 75 5,94 18 60,00
UA 80 9,24 28 93,33 RA 63 5,94 18 60,00
MM 80 8,58 26 86,67
AA 78 7,26 22 73,33
PROM 75,75 7,61 23 76,88 PROM 71,86 5,96 18 60,24

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A™) obtuvo un promedio de 23 reactivos
correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 7,61/10, destinando un
tiempo de 76 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE "B™) obtuvo un
promedio de 18 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacién promedio de

5,96/10, destinando un tiempo de 72 minutos aproximadamente.
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Tabla 45

Cuadro comparativo resultados de pruebas procesuales MN.5-CC

Escal Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
scala
cuantitativa Numero de Porcentaje Ndmero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 4 25 0 0
7-8,99 8 50 1 7
401-699 4 25 12 86
<4 0 0 1 7
Total 16 100 14 100
Figura 24

Comparacion de resultados PP-NM.5-CC

COMPARACION DE RESULTADOS PP-MN.5-CC
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En la Tabla 45 y la Figura 24 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas

procesuales de la unidad de calculo diferencial PP-MN.5-CC de los grupos de experimentacion
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(MAE A" asistido por la metodologia ACODESA y el grupo de control (MAE “'B”"), se evidencia
que el 25% de estudiantes del grupo (MAE ~“A™) tienen un dominio de los aprendizajes
requeridos (DAR), el 50% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR),
el 25% de estudiantes se encuentran préximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR)
y el 0% de estudiantes que no alcancen los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 0% de estudiantes del grupo (MAE “"B"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 7% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 86% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 7%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba final
Las pruebas finales o sumativas fueron de caracter cuantitativo cuyo objetivo principal fue
valorar la aplicacion y al desarrollo de la modelacion matematica al finalizar el proceso de

experimentacion.

Prueba final MN.1-SC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.1 de
aritmética y algebra se edit6 15 reactivos de opcién multiple (ROM) de forma aleatoria desde el
grupo de categorizacién de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el
(ANEXO 3), se muestra la lista de los reactivos que conforman la prueba final MN.1-SC. Donde
el estudiante no puede hacer uso de ningun tipo de calculadora.

En la Tabla 46, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba final MN.1-SC para cada participante y grupo que intervino en

la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO 5). Para el
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grupo (MAE “A”") prueba final PF-MN.1-SC y para el grupo (MAE “"'B"") prueba final PF-MN.1-

SC.

Tabla 46

Andlisis de los reactivos de la prueba final MN.1-SC

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"
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&g g § ° ° - N
AA 52 9,38 14 93,33 SS 53 4,02 6 40,00
PR 50 8,71 13 86,67 SN 43 6,70 10 66,67
NE 54 10,00 15 100,0 NJ 59 8,04 12 80,00
UA 58 9,38 14 93,33 GD 56 6,70 10 66,67
G 57 7,37 11 73,33 RA 59 6,03 60,00
GM 45 8,71 13 86,67 AC 59 4,69 7 46,67
TJ 40 5,36 53,33 MS 41 5,36 53,33
RG 48 6,03 60,00 GC 53 7,37 11 73,33
PN 57 8,71 13 86,67 EH 23 6,03 9 60,00
BA 55 6,70 10 66,67 ED 50 8,71 13 86,67
FL 50 5,36 53,33 DT 48 8,04 12 80,00
AA 35 4,69 46,67 ZA 52 9,38 14 93,33
LD 42 5,36 8 53,33 PF 55 9,38 14 93,33
MM 54 7,37 11 73,33 BF 50 8,04 12 80,00
GD 50 6,03 9 60,00

UM 55 8,71 13 86,67

PROM 50,13 7,37 11 73,33 PROM 50,07 7,04 11 70,00

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A”) obtuvo un promedio de 11 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 7,37/10, destinando un

tiempo de 50 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “B"") obtuvo

como un promedio de 11 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion

promedio de 7,04/10, destinando un tiempo de 50 minutos aproximadamente.
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Tabla 47

Cuadro comparativo resultados de pruebas finales MN.1-SC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala cuantitativa NL’Jme_ro de Porcentaje (%) Nﬂme_ro de Porcentaje
estudiantes estudiantes (%)
9-10,0 3 19 2 14
7-8,99 6 37 5 36
4,01 - 6,99 7 44 7 50
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100

Figura 25

Comparacion de resultados PF-NM.1-SC

COMPARACION DE RESULTADOS PF-MN.1-SC

7 7
7
&
5
EMAFE A"
5 EMAE B
2
0
DAR

AAR PARA NAAR

[=4]

Ln

=

(55}

(=]

[

En la Tabla 47 y la Figura 25 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas finales
de la unidad de aritmética y algebra PF-MN.1-SC de los grupos de experimentacion (MAE ~“A™")

asistido por la metodologia ACODESA y el grupo de control (MAE “'B""), se evidencia que el 19%



137
de estudiantes del grupo (MAE ~“A™") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos (DAR), el
37% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 44% de estudiantes
se encuentran proximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0% de estudiantes

gue no alcancen los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 14% de estudiantes del grupo (MAE “B"") tienen un dominio de los aprendizajes
requeridos (DAR), el 36% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR),
el 50% de los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR)
y el 0% de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala

de calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba final MN.1-CC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.1 de
aritmética y algebra se edit6 15 reactivos de opcién multiple (ROM) de forma aleatoria desde el
grupo de categorizacién de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el
(ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba final MN.1-CC. Donde el

estudiante puede hacer uso de la calculadora de pantalla gréafica (CPG).

En la Tabla 48, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de final MN.1-CC para cada participante y grupo que intervino
en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO 2). Para
el grupo (MAE “"A™") prueba final PF-MN.1-CC y para el grupo (MAE “'B”") prueba final PF-MN.1-

CC.



Tabla 48

Andlisis de los reactivos de la prueba final MN.1-CC

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"
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MM 50 871 13 86,67 ss 45 7,37 11 7333
AA 58 10,00 15 100,0 PF 50 9,38 14 93,33
UA 59 871 13 86,67 ZA 56 603 9 60,00
AA 40 536 8 5333 GD 50 7,37 11 7333
PN 35 7,37 11 73,33 ED 50 804 12 80,00
TJ 45 536 8 5333 AC 58 536 8 5333
LD 52 536 8 5333 NT 55 670 10 66,67
FL 58 603 9 60,00 RA 50 7,37 11 7333
BA 52 871 13 86,67 GC 54 603 9 60,00
NE 59 10,00 15 100,0 MS 53 670 10 66,67
GM 45 804 12 80,00 NJ 47 670 10 66,67
um 52 938 14 9333 BF 50 7,37 11 7333
ZG 42 804 12 80,00 SN 55 7,37 11 7333
RG 57 6,70 10 66,67 EH 40 402 6 40,00
GD 50 9,38 14 9333

PR 57 10,00 15 100,0
PROM 50,69 7,95 12 7917 PROM 50,93 6,84 10 68,10

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~A™)
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obtuvo un promedio de 12 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificaciéon promedio de 7,95/10, destinando un

tiempo de 51 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “B"") obtuvo

un promedio de 10 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio

de 6,84/10, destinando un tiempo de 51 minutos aproximadamente.



Tabla 49

Cuadro comparativo resultados de pruebas finales MN.1-CC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 5 31 1 7
7-8,99 6 38 6 43
4,01 - 6,99 5 31 7 50
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 26

Comparacion de resultados PF-NM.1-CC

COMPARACION DE RESULTADOS PF-MN.1-CC
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En la Tabla 49 y la Figura 26 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas finales

de la unidad de aritmética y algebra PF-MN.1-CC de los grupos de experimentacion (MAE “A™)
asistido por la metodologia ACODESA y el grupo de control (MAE “"B™"), se evidencia que el 31%
de estudiantes del grupo (MAE "“A”") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos (DAR), el
38% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 31% de estudiantes
se encuentran préximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0% de estudiantes

gue no alcancen los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 7% de estudiantes del grupo (MAE “~"B™") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 43% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 50% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacién, que constan en la Tabla 5.

Prueba final MN2-SC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.2 de
funciones se edité 15 reactivos de opcién multiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de
categorizacion de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3),
se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba final MN.2-SC. Donde el estudiante no
puede hacer uso de ningln tipo de calculadora.

En la Tabla 50, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba final MN.2-SC para cada participante y grupo que intervino en
la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO 2). Para el

grupo (MAE “A”) prueba final PF-MN.2-SC y para el (MAE ~'B"") prueba final PF-MN.2-SC.
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Tabla 50

Andlisis de los reactivos de la prueba final MN.2-SC

GRUPO MAE "A" GRUPO MAE "B"
=] o
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PN 52 7,37 11 73,33 SN 50 6,70 10 66,67
NE 55 9,38 14 93,33 GD 58 8,71 13 86,67
AA 54 9,38 14 93,33 MS 55 8,04 12 80,00
LD 58 4,02 6 40,00 PF 52 9,38 14 93,33
PR 50 8,71 13 86,67 TN 50 6,70 10 66,67
FL 45 6,70 10 66,67 BF 48 7,37 11 73,33
UM 50 8,04 12 80,00 ED 50 6,70 10 66,67
UA 53 4,69 7 46,67 EH 38 4,02 6 40,00
ZG 51 6,03 9 60,00 AC 56 5,36 8 53,33
MM 55 8,04 12 80,00 GC 55 7,37 11 73,33
AA 50 8,71 13 86,67 ZA 57 6,70 10 66,67
GD 49 6,70 10 66,67 SS 50 5,36 8 53,33
GM 50 6,70 10 66,67 NJ 55 6,03 9 60,00
BA 54 7,37 11 73,33 RA 53 6,70 10 66,67
TJ 55 6,03 9 60,00
RG 58 6,03 9 60,00
PROM 52,44 7,12 11 70,83 PROM 51,93 6,80 10 67,62

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A™) obtuvo un promedio de 11 reactivos
correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 7,12/10, destinando un
tiempo de 52 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “B"") obtuvo
un promedio de 10 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacién promedio

de 6,80/10, destinando un tiempo de 52 minutos aproximadamente.
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Tabla 51

Cuadro comparativo resultados de pruebas finales MN.2-SC

Grupo Experimental MAE "A” Grupo de Control MAE "'B”
Escala
Cuantitativa  NUumero de Porcentaje Numero de Porcentaje
Estudiantes (%) Estudiantes (%)
9-10 2 13 1 7
7-8,99 6 37 4 29
4,01 - 6,99 8 50 9 64
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 27

Comparacion de resultados PF-NM.2-SC

COMPARACION D RESULTADOS PF-MN.2-SC
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Enla Tabla 51y la Figura 27 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas finales
de la unidad de funciones PF-MN.2-SC de los grupos de experimentacion (MAE ~“A’") asistido

por la metodologia ACODESA y el grupo de control (MAE “'B""), se evidencia que el 13% de
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estudiantes del grupo (MAE ~“A"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos (DAR), el
37% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 50% de estudiantes
se encuentran préximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0% de estudiantes

gue no alcancen los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 7% de estudiantes del grupo (MAE “"B"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 29% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 64% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba final MN.2-CC. Para este instrumento de evaluacién de la unidad MN.2 de
funciones se editod 15 reactivos de opcion multiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de
categorizacion de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3),
se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba final MN.2-CC. Donde el estudiante
puede hacer uso de la calculadora de pantalla grafica (CPG).

En la Tabla 52, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba final MN.2-CC para cada participante y grupo que intervino en
la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO 2). Para el
grupo (MAE “"A”") prueba final PF-MN.2-CC y para el grupo (MAE “"B”") prueba final PF-MN.2-

CC.



Tabla

Andlisis de los reactivos de la prueba final MN.2-CC

52

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"
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NE 59 10,00 15 100,0 SS 45 8,04 12 80,00
AA 58 9,38 14 93,33 NJ 52 6,70 10 66,67
UM 50 8,71 13 86,67 MS 50 8,04 12 80,00
MM 52 9,38 14 93,33 GD 55 7,37 11 73,33
PN 56 8,71 13 86,67 PF 50 8,71 13 86,67
PR 53 9,38 14 93,33 ZA 45 6,70 10 66,67
UA 50 9,38 14 93,33 BF 58 6,70 10 66,67
GD 56 7,37 11 73,33 ED 56 6,70 10 66,67
BA 50 8,04 12 80,00 TN 58 7,37 11 73,33
TJ 45 6,03 9 60,00 RA 50 7,37 11 73,33
LD 40 8,04 12 80,00 AC 50 7,37 11 73,33
RG 49 6,03 9 60,00 SN 56 8,04 12 80,00
AA 50 6,70 10 66,67 GC 52 6,70 10 66,67
G 45 6,70 10 66,67 EH 45 4,69 7 46,67
GM 58 6,70 10 66,67
LF 55 8,04 12 80,00
PROM 51,63 8,04 12 80,00 PROM 51,57 7,18 11 71,43

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~A™)
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obtuvo un promedio de 12 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 8,04/10, destinando un

tiempo de 52 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “B”") obtuvo

un promedio de 11 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio

de 7,18/10, destinando un tiempo de 52 minutos aproximadamente.
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Tabla 53

Cuadro comparativo resultados de pruebas finales MN.2-CC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 5 31 0 0
7-8,99 6 38 8 57
4,01 - 6,99 5 31 6 43
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 28

Comparacion de resultados PF-NM.2-CC

COMPARACION DE RESULTADOS PF-MN.2-CC
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procesuales de la unidad de funciones PF-MN.2-CC de los grupos de experimentacion (MAE

““A’") asistido por la metodologia ACODESA y el grupo de control (MAE “"B”"), se evidencia que
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el 31% de estudiantes del grupo (MAE ~“A™") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 38% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 38% de
estudiantes se encuentran préximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0% de

estudiantes que no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 0% de estudiantes del grupo (MAE “"B™") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 57% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 43% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba final MN.3-SC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.3 de
trigonometria y geometria se edité 15 reactivos de opcion multiple (ROM) de forma aleatoria
desde el grupo de categorizacion de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle,
en el (ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba final MN.3-SC. Donde
el estudiante no puede hacer uso de ningun tipo de calculadora.

En la Tabla 54, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de final MN.3-SC para cada participante y grupo que intervino
en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO 2). Para el
grupo (MAE “"A”) prueba final PF-MN.3-SC y para el grupo (MAE “"'B"") prueba final PF-MN.3-

SC.



Tabla

54

Andlisis de los reactivos de la prueba final MN.3-SC

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

2 z g 3 CRE

2 = & L 2 2 2§ % 2
LD 45 462 6 46,15 MS 44 7,70 10 66,67
GM 44 693 9 69,23 NJ 44 6,16 8 53,33
FL 40 6,16 8 61,54 BF 43 539 7 46,67
UA 45 8,47 11 84,62 GC 42 6,16 8 53,33
RG 40 7,7 10 76,92 SS 42 3,08 4 26,67
AA 44 7,7 10 76,92 PF 42 9,24 12 80,00
TJ 44 462 6 46,15 SN 43 6,16 8 53,33
GD 45 6,93 9 69,23 ED 45 7,70 10 66,67
UM 45 6,93 9 69,23 RA 45 3,08 4 26,67
PN 44 6,93 9 69,23 NT 45 539 7 46,67
NE 42 7,7 10 76,92 GD 42 3,08 4 26,67
AA 43 9,24 12 92,31 EH 45 3,08 4 26,67
ZG 40 8,47 11 84,62 ZA 44 2,31 3 20,00
BA 43 6,16 8 61,54 AC 42 539 7 46,67
PR 45 7,7 10 76,92

MM 42 6,16 8 61,54

PROM 43,19 7,03 9 70,19 PROM 4343 528 7 4571
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Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A”") obtuvo un promedio de 9 reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 7,03/10, destinando un

tiempo de 43 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “B"") obtuvo
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como un promedio de 7 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion
promedio de 5,28/10, destinando un tiempo de 43 minutos aproximadamente.

Tabla 55

Cuadro Comparativo Resultados de Pruebas Finales MN.3-SC

Escal Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
scala
cuantitativa  Numero de Porcentaje Namero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10,0 1 6 1 7
7-8,99 6 38 2 14
4,01 - 6,99 9 56 6 43
<4 0 0 5 36
Total 16 100 14 100
Figura 29

Comparacioén de resultados PF-NM.3-SC

COMPARACION DE RESULTADOS PF-MN.3-SC
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En la Tabla 55y la Figura 29 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas finales

de la unidad de trigonometria y geometria PF-MN.3-SC de los grupos de experimentacién (MAE
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““A’") asistido por la metodologia ACODESA y el grupo de control (MAE “'B”"), se evidencia que
el 6% de estudiantes del grupo (MAE ~"A™) tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 38% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 56% de
estudiantes se encuentran proximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0% de

estudiantes que no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 7% de estudiantes del grupo (MAE “"B"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 14% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 43% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 36%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba final MN.3-CC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.3 de
trigonometria y geometria se editd 15 reactivos de opcion mdltiple (ROM) de forma aleatoria
desde el grupo de categorizacién de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle,
en el (ANEXO 3), se muestra la lista de reactivos que conforman la prueba final MN.3-CC. Donde
el estudiante puede hacer uso de la calculadora de pantalla gréafica (CPG).

En la Tabla 56, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de final MN.3-CC para cada participante y grupo que intervino
en la investigacién, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO 2). Para el
grupo (MAE ““A”") prueba final PF-MN.3-CC y para el grupo (MAE “"'B"") prueba final PF-MN.3-

CC.
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Tabla 56

Andlisis de los reactivos de la prueba final MN.3-CC

GRUPO MAE "A" GRUPO MAE "B"
S} o
o = = . o =
g = 2 ¢ g g = s ¢ g
S g § a 2o S g2 & o &
£ E £ zZ g = E & z g
[¢] 9 = ~ © 9 = <
a = 3 a = 8
MM 40 6,16 8 61,54 MS 44 8,47 11 84,62
GM 44 6,93 9 69,23 AC 44 6,16 8 61,54
BA 40 7,7 10 76,92 ZA 43 539 7 53,85
NE 40 9,24 12 92,31 PF 42 8,47 11 84,62
AA 40 7,7 10 76,92 SS 42 6,16 8 61,54
RG 44 7,7 10 76,92 GC 42 7,70 10 76,92
TJ 42 462 6 46,15 SN 43 6,16 8 61,54
GD 45 6,93 9 69,23 ED 45 7,70 10 76,92
UM 45 6,93 9 69,23 GD 45 6,16 8 61,54
ZG 42 6,93 9 69,23 NT 45 539 7 53,85
UA 42 8,47 11 84,62 RA 42 3,08 4 30,77
AA 43 9,24 12 92,31 EH 45 539 7 53,85
PN 40 8,47 11 84,62 BF 44 6,93 9 69,23
FL 40 6,16 8 61,54 NJ 42 7,70 10 76,92
PR 42 7,7 10 76,92
LD 42 6,16 8 61,54
PROM 4194 7,32 10 73,08 PROM 43,43 6,49 8 64,84

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A”) obtuvo un promedio de 10 reactivos
correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 7,32/10, destinando un
tiempo de 42 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “"B"") obtuvo
como un promedio de 8 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion

promedio de 6,49/10, destinando un tiempo de 43 minutos aproximadamente.



Tabla 57

Cuadro comparativo resultados de pruebas finales MN.3-CC

Grupo Experimental MAE "A” Grupo de Control MAE 'B”
Escala
Cuantitativa ~ Numero de Porcentaje Namero de Porcentaje
Estudiantes (%) Estudiantes (%)
9-10,0 2 12 0 0
7-8,99 6 38 5 36
4,01-6,99 8 50 8 57
<4 0 0 1 7
Total 16 100 14 100
Figura 30

Comparacion de resultados PF-NM.3-CC
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En la Tabla 57 y la Figura 30 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas
procesuales de la unidad de trigonometria y geometria PF-MN.3-CC de los grupos de
experimentacién (MAE ““A™") asistido por la metodologia ACODESA vy el grupo de control (MAE
""B’"), se evidencia que el 12% de estudiantes del grupo (MAE ~“A™") tienen un dominio de los
aprendizajes requeridos (DAR), el 38% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes
requeridos (AAR), el 50% de estudiantes se encuentran préximos en alcanzar los aprendizajes

requeridos (PAAR) y el 0% de estudiantes que no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 0% de estudiantes del grupo (MAE “"B™") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 36% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 57% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 7%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacién, que constan en la Tabla 5.

Prueba final MN.5-SC. Para este instrumento de evaluacion de la unidad MN.5 de calculo
diferencial se editd 15 reactivos de opcion multiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de
categorizacion de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3),
se muestra la lista de los reactivos que conforman la prueba final MN.5-SC. Donde el estudiante
no puede hacer uso de ningun tipo de calculadora.

En la Tabla 58, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de
los datos obtenidos en la prueba de final MN.5-SC para cada participante y grupo que intervino
en la investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO 2). Para el
grupo (MAE “"A”") prueba final PF-MN.5-SC y para el grupo (MAE “"B”") prueba final PF-MN.5-

SC.
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Tabla 58

Andlisis de los reactivos de la prueba final MN.5-SC

GRUPO MAE "A" GRUPO MAE "B"

o = S o = S

g s S g 9 g s S g 9
s g § & & S s § £ &
AA 40 938 14 93,33 PF 40 938 14 93,33
G 45 8,04 12 80,00 MS 45 8,04 12 80,00
GD 43 670 10 66,67 GD 43 670 10 66,67
RG 32 402 6 40,00 ss 32 402 6 40,00
MM 37 804 12 80,00 NJ 37 804 12 80,00
NE 22 804 12 80,00 HE 22 536 8 5333
UA 23 7,37 11 73,33 RA 23 6,70 10 66,67
BA 40 670 10 66,67 BF 40 670 10 66,67
FL 43 469 7 46,67 SN 43 603 9 60,00
PN 44 8,04 12 80,00 GC 44 7,37 11 73,33
LD 40 603 9 60,00 AC 40 603 9 60,00
AA 39 7,37 11 73,33 ZA 39 670 10 66,67
UM 39 9,38 14 93,33 ED 39 804 12 80,00
PR 40 8,04 12 80,00 ™ 40 7,37 11 73,33
GM 43 670 10 66,67

TJ 40 603 9 60,00
PROM 3813 7,16 11 7125 PROM 37,64 689 11 6857

Donde el grupo de experimentacion (MAE ~“A”") obtuvo un promedio de 11 reactivos
correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 7,16/10, destinando un
tiempo de 39 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE ““B"") obtuvo
como un promedio de 11 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion

promedio de 6,89/10, destinando un tiempo de 38 minutos aproximadamente.



154

Tabla 59

Cuadro comparativo resultados de pruebas finales MN.5-SC

Grupo Experimental MAE "A” Grupo de Control MAE "B”
Escala
Cuantitativa  NUumero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 2 11 1 7
7-8,99 7 44 5 36
4,01 -6,99 7 44 8 57
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 31

Comparacion de Resultados PF-NM.5-SC
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8
= MAE A"
= MAE "B"
0 I .
DAR AAR

PARA NAAR

~

[&)]

]

S

w

N

[

En la Tabla 59y la Figura 31 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas finales

de la unidad de calculo diferencial PF-MN.5-SC de los grupos de experimentacion (MAE ~A™)
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asistido por la metodologia ACODESA vy el grupo de control (MAE “'B™"), se evidencia que el 12%
de estudiantes del grupo (MAE “"A™") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos (DAR), el
44% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 44% de estudiantes
se encuentran préximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0% de estudiantes

gue no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 7% de estudiantes del grupo (MAE “~"B"") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 36% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 57% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5.

Prueba final MN.5-CC. Para este instrumento de evaluacién de la unidad MN.5 de célculo
diferencial se editd 15 reactivos de opcion multiple (ROM) de forma aleatoria desde el grupo de
categorizacion de reactivos previamente almacenado en la plataforma Moodle, en el (ANEXO 3),
se muestra la lista de los reactivos que conforman la prueba final MN.5-CC. Donde el estudiante
puede hacer uso de la calculadora de pantalla grafica (CPG).

En la Tabla 60, se encuentran los resultados procesados por el docente investigador de los
datos obtenidos en la prueba final MN.5-CC para cada participante y grupo gue intervino en la
investigacion, extraidos desde la plataforma Moodle que reposan en el (ANEXO 2). Para el grupo

(MAE “"A”) prueba final PF-MN.5-CC y para el grupo (MAE ~'B”") prueba final PF-MN.5-CC.



Tabla 60

Andlisis de los reactivos de la prueba final MN.5-CC

GRUPO MAE "A"

GRUPO MAE "B"

s T 3 _ o . 2 .
2 2 ¢ I g 2 g2 & I g
5 § .(_3 Z 8 5 8 % zZ &
FL 50 6,70 10 66,67 MS 50 8,71 13 86,67
LD 55 6,03 9 60,00 ED 55 8,71 13 86,67
PR 57 9,38 14 93,33 GC 50 8,04 12 80,00
G 52 7,37 11 73,33 BF 50 7,37 11 73,33
GD 57 8,04 12 80,00 PF 55 9,38 14 93,33
AA 50 10,00 15 100,0 RA 50 6,03 9 60,00
GM 51 8,04 12 80,00 HE 45 4,69 7 46,67
TJ 50 6,70 10 66,67 AC 50 6,70 10 66,67
AA 53 7,37 11 73,33 GD 51 8,04 12 80,00
PN 52 8,71 13 86,67 ZA 50 6,70 10 66,67
RG 45 6,70 10 66,67 SS 40 6,03 9 60,00
NE 50 10,00 15 100,0 NJ 54 8,04 12 80,00
UA 48 9,38 14 93,33 SN 50 8,04 12 80,00
BA 50 8,71 13 86,67 TN 45 8,04 12 80,00
UM 52 8,04 12 80,00

MM 58 8,04 12 80,00

PROM 51,88 8,08 12 80,42 PROM 49,64 7,47 11 74,29

Donde el grupo de experimentaciéon (MAE ~“A"") obtuvo un promedio de 12

156

reactivos

correctamente contestados, alcanzando una calificacion promedio de 8,08/10, destinando un

tiempo de 52 minutos aproximadamente, mientras que el grupo de control (MAE “B"") obtuvo
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como un promedio de 11 reactivos correctamente contestados, alcanzando una calificacion
promedio de 7,47/10, destinando un tiempo de 50 minutos aproximadamente.

Tabla 61

Cuadro comparativo resultados de pruebas finales MN.5-CC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Ndmero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 4 25 1 7
7-8,99 8 50 8 57
401-6,99 4 25 5 36
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 32

Comparacion de resultados PF-NM.5-CC
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En la Tabla 61 y la Figura 32 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas
procesuales de la unidad de calculo diferencial PF-MN.5-CC de los grupos de experimentacion
(MAE A" asistido por la metodologia ACODESA Yy el grupo de control (MAE “"B"), se evidencia
gue el 25% de estudiantes del grupo (MAE ~“A™) tienen un dominio de los aprendizajes
requeridos (DAR), el 50% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR),
el 25% de estudiantes se encuentran proximos en alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR)

y el 0% de estudiantes que no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR).

Mientras que en el grupo de control asistidos por la metodologia tradicional se evidencia
que el 7% de estudiantes del grupo (MAE “~"B™") tienen un dominio de los aprendizajes requeridos
(DAR), el 57% de estudiantes del grupo alcanzan los aprendizajes requeridos (AAR), el 36% de
los estudiantes se encuentren proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAAR) y el 0%
de estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos (NAAR), acuerdo con la escala de

calificaciones del Ministerio de Educacién, que constan en la Tabla 5.

Para continuar con la fase de analisis de resultados es importante mencionar que las
diferentes pruebas: de diagndstico (PG), procesuales (PP) y finales (PF) desarrolladas por los
alumnos sin y con calculadora de pantalla grafica (CPG) no tienen relacién entre ellas en el
desarrollo de la presente investigacion por ser desarrolladas en diferentes entonos por ejemplo,
las pruebas procesuales fueron desarrolladas fuera de la institucion mientras que las pruebas
finales fueron desarrolladas bajo la supervision del docente investigador, consecuentemente, el
objetivo planteado se analizar4 mas adelante Gnicamente con las notas obtenidas por los alumnos

en las pruebas finales.
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Resultados alcanzados
Al finalizar el periodo de duracién del Programa del Diploma (PD), del grupo de
matematicas analisis y enfoques (MAE) en el afio 2018 — 2020, abordados los contenidos MN.1,
MN.2, MN.3 y MN.5 planteados por la organizacién del bachillerato internacional (IBO), se
obtuvieron los promedios alcanzados por los grupos de estudiantes que participaron en la
investigacion: grupo de experimentacion (MAE ~A”") y grupo de control (MAE “"B"") con relacion
a las pruebas procesuales (PP) y pruebas finales (PF) que fueron desarrollados sin y con la
utilizacién de la calculadora de pantalla grafica (CPG).
Los resultados fueron categorizados de acuerdo a la escala de calificaciones del Ministerio

de Educacién, que constan en la tabla 5.

Tabla 62

Resultado promedio de aprendizaje PP-SC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 3 19 1 7
7-8,99 8 50 7 50
401-6,99 5 31 5 36
<4 0 0 1 7

Total 16 100 14 100
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Figura 33

Comparacioén de notas PP-SC
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evaluaciones procesuales sin la utilizacion de ningun tipo de calculadora (PP-SC), finalizado el
periodo de investigacion para el grupo de experimentacion (MAE “~“A"") asistido por la metodologia
ACODESA, evidencia que el 19% domina los aprendizajes requeridos (DAR), frente a un 7% del
grupo de control (MAE “"B™).

Por otro lado el 69% de estudiantes del grupo de experimentacion obtuvieron notas iguales
0 superiores a 7, frente a un 57% de estudiantes del grupo de control, concluyendo que la
metodologia ACODESA (aprendizaje en colaboracion, debate cientifico y auto-reflexion) aplicada
en la investigacion incidié en el rendimiento académico de los alumnos.

En la Tabla 63, se muestra las frecuencias del numero de estudiantes con relacion a la
escala cualitativa del Ministerio de Educacion, que constan en la Tabla 5, correspondiente a la

prueba PP-SC.



Tabla 63

Tabla de contingencia cualitativa PP-SC
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DAR AAR PARA NAR Total
GRUPO MAE "A” 3 8 5 0 16
MAE "B” 1 7 5 1 14
Total 4 15 10 1 30

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Tabla 64

Estadistico descriptivo Chi-cuadrado PP-SC

Significacion

asintética

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,9422 3 ,585
Razén de verosimilitud 2.366 3 ,500
Asociacion lineal por
. 1,250 1 ,262
lineal
N de casos validos 30

a. 5 casillas (62,5%) han esperado un recuento menor que 5.

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Mediante el estadistico descriptivo Chi-Cuadrado, se analiz6 si las variables cualitativas

del grupo de experimentacion (MAE ~A™") y de control (MAE “"B"") correspondiente a la prueba

PP-SC, se encuentran asociadas, sus resultados que se encuentran en la Tabla 64, interpretando

los resultados se puede inferir que no existe una asociacion significativa en la escala cualitativa

por tener un valor de significancia superior a (¢ = 0,05) y también por tener un 62,5% de

frecuencias esperadas menores de 5.

En la Tabla 65 y la Figura 34 se muestran los promedios de notas alcanzados en las

evaluaciones procesuales con la utilizacion de calculadora de pantalla grafica (PP-CC), finalizado

el periodo de investigacién para el grupo de experimentaciéon (MAE ~“A”") asistido por la
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metodologia ACODESA, evidencia que el 12% dominan los aprendizajes requeridos (DAR),

frente a un 0% del grupo de control (MAE “'B™).

Tabla 65

Resultado promedio de aprendizaje PP-CC

Grupo experimental MAE "A” Grupo de control MAE "B”
Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje NUmero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 2 12 0 0
7 -8,99 7 44 2 14
4,01-6,99 6 38 11 79
<4 1 6 1 7
Total 16 100 14 100
Figura 34

Comparacién de notas PP-CC
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Por otro lado el 66% de estudiantes del grupo de experimentacion obtuvieron notas iguales

0 superiores a 7, frente a un 14% de estudiantes del grupo de control, concluyendo que la

metodologia ACODESA (aprendizaje en colaboracién, debate cientifico y auto-reflexién) aplicada
en la investigacion incidio en el rendimiento académico de los alumnos.

En la Tabla 66, se muestra las frecuencias del nimero de estudiantes con relacion a la

escala cualitativa del Ministerio de Educacion que constan en la Tabla 5, correspondiente a la

prueba PP-CC.

Tabla 66

Tabla de contingencia cualitativa PP-CC

DAR AAR PARA NAR Total

GRUPO MAE "A” 2 7 6 1 16
MAE "B~ 0 2 11 1 14
Total 4 15 10 1 30

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Mediante el estadistico descriptivo Chi-Cuadrado, se analiz6 si las variables cualitativas
del grupo de experimentacion (MAE ““A”") y de control (MAE “"B”") correspondiente a la prueba
PP-CC, se encuentran asociadas, sus resultados que se encuentran en la Tabla 67, interpretando
los resultados se puede inferir que no existe una asociacion significativa en la escala cualitativa
por tener un valor de significancia superior a (a« = 0,05) y también por tener un 75,0% de

frecuencias esperadas menores de 5.



Tabla 67

Estadistico descriptivo Chi-cuadrado PP-CC
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Significacion

asintética

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,1422 3 ,105
Razoén de verosimilitud 7,074 3 ,070
Asociacién lineal por
_ 4,434 1 ,035
lineal
N de casos validos 30

a. 6 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5.

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

En la Tabla 68 y la Figura 35 se muestran los promedios de notas alcanzados en las

evaluaciones finales sin la utilizacion de la calculadora de pantalla grafica (PF-SC), finalizado el

periodo de investigacion para el grupo de experimentacion (MAE ~“A"") asistido por la metodologia

ACODESA, evidenciando que el 12% dominan los aprendizajes requeridos (DAR), frente a un 7%

del grupo de control (MAE “B"").

Tabla 68

Resultado promedio de aprendizaje PF-SC

Grupo experimental MAE "A”

Grupo de control MAE "B”

Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 2 12 1 7
7 -8,99 6 38 4 29
4,01 -6,99 8 50 8 57
<4 0 0 1 7
Total 16 100 14 100




Figura 35

Comparacioén de notas PF-SC
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Por otro lado el 50% de estudiantes del grupo de experimentacion obtuvieron notas iguales

0 superiores a 7, frente a un 36% de estudiantes del grupo de control, concluyendo de esta

manera que la metodologia ACODESA (aprendizaje en colaboracion, debate cientifico y auto-

reflexion) aplicada en la investigacion incidio en el rendimiento académico de los alumnos.

En la Tabla 69, se muestra las frecuencias del nUmero de estudiantes con relaciéon a la

escala cualitativa del Ministerio de Educacion que constan en la Tabla 5, correspondiente a la

prueba PF-SC.

Tabla 69

Tabla de contingencia cualitativa PF-SC

DAR AAR PARA NAR Total
GRUPO MAE "A” 2 6 8 0 16
MAE "B~ 1 4 8 1 14
Total 4 15 10 1 30

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Mediante el estadistico descriptivo Chi-Cuadrado, se analiz6 si las variables cualitativas
del grupo de experimentacion (MAE ~"A™") y de control (MAE “"B”") correspondiente a la prueba
PF-SC, se encuentran asociadas, sus resultados que se encuentran en la Tabla 70, interpretando
los resultados se puede inferir que no existe una asociacion significativa en la escala cualitativa
por tener un valor de significancia superior a (a« = 0,05) y también por tener un 62,5% de

frecuencias esperadas menores de 5.

Tabla 70

Estadistico Descriptivo Chi-cuadrado PF-SC

Significacion

Asintoética

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,6072 3 ,658
Razoén de verosimilitud 1,995 3 ,573
Asociacion lineal por
. 1,002 1 317
lineal
N de casos validos 30

a. 5 casillas (62,5%) han esperado un recuento menor que 5.

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

En la Tabla 71 y la Figura 36 se muestran los promedios de notas alcanzados en las
evaluaciones finales con la utilizacién de la calculadora de pantalla gréafica (PF-CC), finalizado el
periodo de investigacion para el grupo de experimentacion (MAE ““A"") asistido por la metodologia
ACODESA, evidencia que el 25% dominan los aprendizajes requeridos (DAR), frente a un 7% del
grupo de control (MAE “'B"").

Por otro lado el 69% de estudiantes del grupo de experimentacion obtuvieron notas iguales
0 superiores a 7, frente a un 57% de estudiantes del grupo de control, concluyendo de esta
manera que la metodologia ACODESA (aprendizaje en colaboracion, debate cientifico y auto-

reflexién) aplicada en la investigacion incidié en el rendimiento académico de los alumnos.



Tabla 71

Resultados promedio de aprendizaje PF-CC

Grupo experimental MAE "A”

Grupo de control MAE "B”

Escala
cuantitativa Numero de Porcentaje Namero de Porcentaje
estudiantes (%) estudiantes (%)
9-10 4 25 1 7
7-8,99 7 44 7 50
401-699 5 31 6 43
<4 0 0 0 0
Total 16 100 14 100
Figura 36

Comparacién de notas PF-CC
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En la Tabla 72, se muestra las frecuencias del nimero de estudiantes con relacion a la

escala cualitativa del Ministerio de Educacion que constan en la Tabla 5, correspondiente a la

prueba PF-CC.
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Tabla 72

Tabla de contingencia cualitativa PF-CC

DAR AAR PARA NAR Total

GRUPO MAE "A” 4 7 5 0 16
MAE "B” 1 7 6 0 14
Total 4 15 10 1 30

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Mediante el estadistico descriptivo Chi-Cuadrado, se analiz6 si las variables cualitativas
del grupo de experimentacion (MAE ~"A”") y de control (MAE ~"B”") correspondiente a la prueba
PF-CC, se encuentran asociadas, sus resultados que se encuentran en la Tabla 73, interpretando
los resultados se puede inferir que no existe una asociacién significativa en la escala cualitativa
por tener un valor de significancia superior a (¢ = 0,05) y también por tener un 33,3% de

frecuencias esperadas menores de 5.

Tabla 73

Estadistico descriptivo Chi-cuadrado PF-CC

Significacion

asintética

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,7652 2 414
Razoén de verosimilitud 1,995 2 ,390
Asociacién lineal por
. 1,270 1 ,260
lineal
N de casos validos 30

a. 2 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5.

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS



169
Comprobacién de hipoétesis
Prueba de normalidad. La prueba de normalidad permite analizar si los valores de la
variable dependiente siguen una distribucion normal, en esta investigacién la variable
dependiente es el rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE), que se evidencian
en los promedios de las notas alcanzadas en las pruebas procesuales en linea (PP-SC y PP-CC)
y en las pruebas finales en linea (PF-SC y PF-CC) asistidos a través de la plataforma Moodle,
por los grupos participantes denominados: grupo de experimentacion (MAE ~“A") y de control
(MAE “B").
En la Tabla 74, se indican en resumen el nimero de integrantes y los diferentes casos (pruebas)

que participaron y que fueron procesados en la investigacion.

Tabla 74

Resumen de procesamientos de casos

Casos

GRUPO
PRUEBA valido Perdidos Total
MAE
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
NOTAS PP-SC A 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
B 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0%
NOTAS PP-CC A 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
B 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0%
NOTAS PF-SC A 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
B 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0%
NOTAS PF-CC A 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
B 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0%

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Prueba de normalidad prueba PP-SC. Con el programa SPSS, se obtuvo los
estadisticos para los 16 estudiantes del grupo experimental (MAE ~“A™") y los 14 estudiantes del

grupo de control (MAE ""B”"). La tabla 75, muestra las medidas de tendencia central de cada
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grupo para la prueba procesual sin calculadora (PP-SC), donde se puede apreciar para un 95%
de intervalo de confianza para la media, la cual se ubica en 7,45 para el grupo experimental donde
se implementé la metodologia ACODESA y una media de 6,83 para el grupo de control asistido
con el modelo tradicional, los promedios difieren en 0,62 puntos en sus valores centrales.
Tabla 75

Estadistico descriptivo PP-SC

. Error
PRUEBA GRUPO Estadistico .
estandar
Media 7,4488 ,33390
95% de intervalo de confianza  Limite inferior 6,7371
para la media Limite superior 8,1604
Media recortada al 5% 7,4796
Mediana 7,4375
Varianza 1,784
MAE _
p Desviacién estandar 1,33559
Minimo 4,81
Méaximo 9,54
Rango 4,73
Rango intercuartil 2,19
Asimetria -,013 ,564
Curtosis -,429 1,091
NOTAS PP-SC i
Media 6,8311 ,31548
95% de intervalo de confianza  Limite inferior 6,1495
para la media Limite superior 7,5126
Media recortada al 5% 6,8452
Mediana 6,9375
Varianza 1,393
MAE _
g Desviacién estandar 1,18042
Minimo 4,41
Maximo 9,00
Rango 4,59
Rango intercuartil 1,44
Asimetria -,401 ,597
Curtosis ,523 1,154

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Con el comando histograma en el programa SPSS, se obtuvo la representacion grafica de
la curva de normalidad que guia el andlisis de la normalidad de los datos en los dos grupos
participantes como se indican en la Figura 37. Analizando las medidas de forma con relacion al
coeficiente de asimetria (As) y al coeficiente de apuntamiento o curtosis (Ap) de la distribucion de
los datos en torno a su media se puede sefialar que:

El grupo de experimentacion con un coeficiente de asimetria As = -0,013 los datos son
bastante simétricos, también, son ligeramente platiclrticos por tener un coeficiente de
apuntamiento Ap <0. Mientras que en grupo de control con un coeficiente de asimetria As = -
0,401 los datos son ligeramente simétricos, también, son ligeramente leptocuarticos por tener un
coeficiente de apuntamiento Ap > 0.

Figura 37

Curva de normalidad PP-SC
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Las representaciones graficas de la recta de regresion correspondientes a los diagramas
Q_Q Plot del grupo (MAE “"A™) y del grupo (MAE ""'B"") que se muestran en la Figura 38 indica
que existe una correlacion lineal fuerte, es decir los datos promedios de notas se encuentran bien

distribuidos con respecto a la media.
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Figura 38

Recta de regresion PP-SC
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Con el programa SPSS, se obtuvo la representacion el diagrama de caja y bigotes, que
guia el andlisis de la normalidad de los datos de los dos grupos participantes en la investigacion
como se indican en la Figura 39. En el diagrama correspondiente al grupo (MAE ~"A”") la mediana
se encuentra ligeramente desplazada con relacion a la mitad de la caja, denotando una ligera
asimetria hacia los valores bajos. En el diagrama correspondiente al grupo (MAE ""B"") la mediana
se encuentra ligeramente desplazada con relacién a la mitad de la caja, denotando una asimetria
casi nula, se puede inferir que existe la presencia de un valor atipico.

Figura 39
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Prueba de normalidad prueba PP-CC. Mediante el comando explora en el programa
SPSS, se obtuvo los estadisticos para los 16 estudiantes del grupo experimental (MAE “A™) y
los 14 estudiantes del grupo de control (MAE “B”"). La Tabla 76, muestra las medidas de
tendencia central de cada grupo para la prueba procesual con utilizacién de la calculadora con
pantalla grafica (PP-CC), en se puede apreciar para un 95% de intervalo de confianza para la
media, la cual se ubica en 6,97 para el grupo experimental donde se implementd la metodologia
ACODESA y una media de 6,05 para el grupo de control asistido con el modelo tradicional, los

promedios difieren aproximadamente un punto en sus valores centrales.

Tabla 76

Estadistico descriptivo PP-CC

PRUEBA GRUPO Estadistico . ©
estandar
Media 6,9719 ,38624
95% de intervalo de confianza  Limite inferior 6,1486
para la media Limite superior 7,7951
Media recortada al 5% 6,9888
Mediana 6,9000
Varianza 2,387
MAE
o p Desviacion estandar 1,54494
Minimo 4,66
Maximo 8,98
NOTAS PP-CC Rango 4,32
Rango intercuartil 3,11
Asimetria -,078 ,564
Curtosis -1,556 1,091
Media 6,0950 ,22995
95% de intervalo de confianza  Limite inferior 5,5982
MAE para la media Limite superior 6,5918
“B”" Media recortada al 5% 6,0611
Mediana 6,0700

Varianza , 740
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PRUEBA GRUPO Estadistico "

estandar

Desviacion estandar ,86041

Minimo 491

Mé&ximo 7,89

Rango 2,98

Rango intercuartil 91

Asimetria ,954 597

Curtosis ,532 1,154

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Con el programa SPSS, se obtuvo la representacion grafica de la curva de normalidad de
los datos en los dos grupos participantes como se indican en la Figura 40. Analizando las
medidas de forma con relacién al coeficiente de asimetria (As) y al coeficiente de apuntamiento o
curtosis (Ap) de la distribucion de los datos en torno a su media se puede sefialar que:

El grupo de experimentacion (MAE ““A”") con un coeficiente de asimetria As = -0,78 los
datos son ligeramente simétricos, también, son platicirticos por tener un coeficiente de
apuntamiento Ap <0. Mientras que en grupo de control (MAE “"B"") con un coeficiente de asimetria
As = 0,954 los datos son ligeramente asimétricos, también, son ligeramente leptocudrticos por
tener un coeficiente de apuntamiento Ap > 0.

Figura 40

Curva de normalidad PP-CC
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Las representaciones graficas de la recta de regresion correspondientes a los diagramas

Q_Q Plot del grupo (MAE ~"A™") y del grupo (MAE ""'B"") que se muestran en la Figura 41 muestran

que existe una correlacion lineal moderada, es decir los datos promedios de notas se encuentran
ligeramente distribuidos con respecto a la media.

Figura 41

Recta de regresion PP-CC

Grafico Q-Q normal de NOTAS_2 Grafico Q-Q normal de NOTAS_2
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Con el comando histograma en el programa SPSS, se obtuvo la representacion el
diagrama de caja y bigotes, que guia el analisis de la normalidad de los datos de los dos grupos
participantes en la investigacion como se indican en la Figura 42. En el diagrama correspondiente
al grupo de experimentacion (MAE ““A”") la mediana se encuentra ligeramente desplazada con
relacién a la mitad de la caja, denotando una ligera asimetria hacia los valores bajos, se puede
inferir que no existe la presencia de valores atipicos.

En el diagrama correspondiente al grupo de control (MAE ~"B"") la mediana se encuentra
fuertemente desplazada con relacién a la mitad de la caja, denotando una asimetria, con fuerte
concentracion hacia los valores altos, se puede inferir que existe la presencia de dos valores

atipicos.
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Figura 42

Diagrama de caja y bigotes PP-CC
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Prueba de normalidad prueba PF-SC. Mediante el comando explora en el programa
SPSS, se obtuvo los estadisticos para los 16 estudiantes del grupo experimental (MAE “A™) y
los 14 estudiantes del grupo de control (MAE “"B). La Tabla 77, muestra las medidas de
tendencia central de cada grupo para la prueba final sin calculadora (PF-SC), en se puede
apreciar para un 95% de intervalo de confianza para la media, la cual se ubica en 7,17 para el
grupo experimental donde se implementé la metodologia ACODESA y una media de 6,50 para el
grupo de control asistido con el modelo tradicional, los promedios difieren 0,67 puntos en sus

valores centrales.

Tabla 77

Estadistico descriptivo PF-SC

PRUEBA GRUPO Estadistico . ©
estandar
Media 7,1694 ,30225
MAE 95% de intervalo de confianza  Limite inferior 6,5251
PF-sC A" parala media Limite superior 7,8136

Media recortada al 5% 7,1682
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PRUEBA GRUPO Estadistico 0"
estandar

Mediana 7,3300
Varianza 1,462
Desviacién estandar 1,20902
Minimo 5,01
Maximo 9,35
Rango 4,34
Rango intercuartil 2,03
Asimetria -,093 ,564
Curtosis -,514 1,091
Media 6,5029 ,35305
95% de intervalo de confianza _Limite inferior 5,7401
para la media Limite superior 7,2656
Media recortada al 5% 6,4771
Mediana 6,6400
Varianza 1,745

MAE

g Desviacion estandar 1,32098
Minimo 4,12
Maximo 9,35
Rango 5,23
Rango intercuartil 1,56
Asimetria ,149 ,597
Curtosis ,826 1,154

Nota: Obtenido de Programa estadistico SPSS

Con el comando histograma en el programa SPSS, se obtuvo la representacion grafica de
la curva de normalidad que guia el andlisis de la normalidad de los datos en los dos grupos
participantes como se indican en la Figura 43. Analizando las medidas de forma con relacion al
coeficiente de asimetria (As) y al coeficiente de apuntamiento o curtosis (Ap) de la distribucion de
los datos en torno a su media se puede sefalar que:

El grupo de experimentacion (MAE ““A™) con un coeficiente de asimetria As =-0,093 los
datos son bastante simétricos, también, son ligeramente platicurticos por tener un coeficiente de

apuntamiento Ap <0. Mientras que en grupo de control (MAE “"B"") con un coeficiente de asimetria
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As = 0,149 los datos son ligeramente simétricos, también, son ligeramente leptocurticos por tener

un coeficiente de apuntamiento Ap > 0.

Figura 43

Curva de normalidad PF-SC
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Las representaciones graficas de la recta de regresion correspondientes a los diagramas
Q_Q Plot del grupo (MAE “A"™") y del grupo (MAE “"B”") que se muestran en la Figura 44 indican
que existe una correlacion lineal fuerte, es decir los datos promedios de notas se encuentran bien
distribuidos con respecto a la media.

Figura 44

Recta de regresion PF-SC
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Con el comando histograma en el programa SPSS, se obtuvo la representacion el
diagrama de caja y bigotes, que guia el analisis de la normalidad de los datos de los dos grupos
participantes en la investigacion como se indican en la Figura 45. En el diagrama correspondiente
al grupo de experimentacion (MAE ~“A”") la mediana se encuentra ligeramente desplazada con
relacién a la mitad de la caja, denotando una ligera asimetria hacia los valores altos, se puede
inferir que no existe la presencia de valores atipicos.
En el diagrama correspondiente al grupo de control (MAE “"B"") la mediana se encuentra
desplazada con relacién a la mitad de la caja, denotando una asimetria, con una concentracion
hacia los valores bajos, se puede inferir que existe la presencia de un valor atipico.

Figura 45

Diagrama de caja y bigotes PF-SC
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Prueba de normalidad prueba PF-CC. Mediante el comando explora en el programa
SPSS, se obtuvo los estadisticos para los 16 estudiantes del grupo experimental (MAE “A) y
los 14 estudiantes del grupo de control (MAE “B”). La Tabla 78, muestra las medidas de
tendencia central de cada grupo para la prueba final desarrolladas con calculadora de pantalla
grafica (PF-CC), en que se puede apreciar para un 95% de intervalo de confianza para la media,

la cual se ubica en 7,85 para el grupo experimental donde se implementé la metodologia
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ACODESA y una media de 7,00 para el grupo de control asistido con el modelo tradicional, los

promedios difieren 0,85 puntos en sus valores centrales.

Tabla 78

Estadistico descriptivo PF-CC

PRUEBA GRUPO Estadistico O
estandar

Media 7,8450 ,29969
95% de intervalo de confianza _Limite inferior 7,2062
para la media Limite superior 8,4838
Media recortada al 5% 7,8561
Mediana 8,0000
Varianza 1,437

MAE Desviacion estandar 1,19877

A Minimo 5,68

Maximo 9,81
Rango 4,13
Rango intercuartil 2,04
Asimetria ,008 ,564
Curtosis - 773 1,091
Media 6,9964 ,26981
95% de intervalo de confianza  Limite inferior 6,4135
para la media Limite superior 7,5793
Media recortada al 5% 7,0133
Mediana 7,1050
Varianza 1,019

MAE

... _Desviacién estandar 1,00952

8 Minimo 4,70

Maximo 8,99
Rango 4,29
Rango intercuartil 1,15
Asimetria -,387 ,597
Curtosis 1,654 1,154

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Con el comando histograma en el programa SPSS, se obtuvo la representacion grafica de
la curva de normalidad que guia el analisis de la normalidad de los datos en los dos grupos
participantes como se indican en la Figura 46. Analizando las medidas de forma con relacion al
coeficiente de asimetria (As) y al coeficiente de apuntamiento o curtosis (Ap) de la distribucion de
los datos en torno a su media se puede sefialar que:

El grupo de experimentacion (MAE ~“A™") con un coeficiente de asimetria As = 0,008 los
datos son simétricos, también, son ligeramente platicirticos por tener un coeficiente de
apuntamiento Ap <0. Mientras que en grupo de control (MAE “"B"") con un coeficiente de asimetria
As = -0,387 los datos son ligeramente simétricos, también, son leptocurticos por tener un
coeficiente de apuntamiento Ap > 0.

Figura 46

Curva de normalidad PF-CC
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

Las representaciones graficas de la recta de regresion correspondientes a los diagramas
Q_Q Plot del grupo (MAE “A™") y del grupo (MAE “"B"") que se muestran en la Figura 47 indican
que existe una correlacion lineal fuerte, es decir los datos promedios de notas se encuentran bien

distribuidos con respecto a la media.
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Recta de regresion PF-CC
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Con en el programa SPSS, se obtuvo la representacion el diagrama de caja y bigotes, que

guia el andlisis de la normalidad de los datos de los dos grupos participantes en la investigacion

como se indican en la Figura 48. En el diagrama correspondiente al grupo (MAE ~"A"™") la mediana

se encuentra ligeramente desplazada con relacion a la mitad de la caja, denotando una ligera

asimetria hacia los valores altos, se puede inferir que no existe la presencia de valores atipicos.

En el diagrama correspondiente al grupo (MAE “"B”") la mediana se encuentra desplazada

con relacién a la mitad de la caja, denotando una asimetria hacia los valores altos, se puede

inferir que existe la presencia de dos valores atipicos.

Figura 48

Diagrama de caja y bigotes PF-CC
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Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Prueba de Shapiro Wilk. Puesto que, los estadisticos descriptivos y los gréaficos no
permiten determinar con certeza si la variable dependiente sigue una distribucion normal y
considerando que el tamafio de la muestra de la investigacion es menor a 50 participantes, se
procede a utilizar el estadigrafo Shapiro Wilk, para comprobar las hipétesis de normalidad, la
misma que establece como hipétesis nula (Ho) y alternativa (H1) lo siguiente:
Hipotesis nula Ho: Los datos siguen una distribucion normal.
Hipdtesis alternativa Hi: Los datos no siguen una distribucion normal.

Los resultados obtenidos mediante el programa estadistico SPSS, se indican en la Tabla
79. Para cada uno de los grupos y pruebas procesuales y finales con y sin la utilizacién de la
calculadora de pantalla gréfica.
Tabla 79

Prueba de normalidad

Kolmogorov - Smirnov2 Shapiro - Wilk
GRUPO
PRUEBA Estadistic
MAE al Sig. Estadistico al Sig.
o

NOTAS PP-SC A ,110 16 ,200 ,964 16 ,735
B ,142 14 ,200 ,974 14 ,926

NOTAS PP-CC A ,167 16 ,200 ,907 16 ,106
B ,260 14 ,011 ,894 14 ,092

NOTAS PF-SC A ,109 16 ,200 ,979 16 ,959
B ,144 14 ,200 ,967 14 ,828

NOTAS PF-CC A ,125 16 ,200 ,969 16 ,827
B ,168 14 ,200 ,961 14 ,735

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

El criterio de normalidad indica que si el valor p o grado de significancia sig es menor que

a=0,05 se rechaza la hipétesis nula (Ho), mientras que si el valor de p es mayor o igual que a=0,05
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se acepta la hipétesis nula (Ho). Considerando la columna sig, de la Tabla 63, los valores de p
para el grupo experimental como para el grupo de control en cada una de las pruebas son
mayores que 0,05, permitiendo concluir de esta manera que los datos de los promedios
obtenidos en los dos grupos participantes siguen una distribucion normal.

Prueba de Levene, homogeneidad de varianzas. Para determinar la igualdad o
homogeneidad de varianzas por medio del programa SPSS se considera el total de pruebas para
el grupo experimental (MAE ~“A”") como el grupo de control (MAE “"B""), mediante la prueba
Levene se establece como hipétesis nula (Ho) y como hipoétesis alternativa (H1) lo siguiente:
Hipétesis nula Ho: La varianza de los dos grupos son iguales entre si.

Hipotesis alternativa Hi: La varianza de los dos grupos son diferentes entre si.
Los resultados obtenidos por el estadistico SPSS se indican en la Tabla 80.
Tabla 80

Notas totales (MAE “"A”") vs (MAE ""B”)

Estadistico de )
Levene gl1 gl2 Sig.

2,245 1 118 ,137

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS

El criterio de homogeneidad indica que si el valor p o grado de significancia sig es menor
gue a=0,05 se rechaza la hipétesis nula (Ho), mientras que si el valor de p es mayor o igual que
a=0,05 se acepta la hipotesis nula (Ho). Considerando la columna sig, de la Tabla 80, el valor de
p es mayor que 0,05, permitiendo concluir que las varianzas de las notas totales de los grupos
participantes son homogéneas o iguales.

Prueba de contraste de medias con t-Student. Una vez realizada la verificacion de
normalidad de las variables mediante la prueba de Shapiro Wilk y la homogeneidad o igualdad
de varianzas a través del estadistico de Levene, se realiza el contraste de medias empleando el

criterio de igualdad de varianzas para muestras independientes.
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Empleando el estadistico de prueba t-Student y el programa SPSS se realizé las
verificaciones de las hipotesis originales planteadas en la investigacion.
e Hipotesis nula (Ho): Xa < Xs
""El rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE) del Programa del Diploma
(PD) del bachillerato internacional (IB) del colegio internacional Rudolf Steiner, donde se aplic
la metodologia ACODESA, es menor o igual que, el rendimiento académico de los estudiantes
del grupo (MAE) donde no se aplicé dicha metodologia™.
¢ Hipotesis alternativa (Hi1): Xa > Xg
“"El rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE) del Programa del Diploma
(PD) del bachillerato internacional (IB) del colegio internacional Rudolf Steiner, donde se aplicé
la metodologia ACODESA, es mayor que, el rendimiento académico de los estudiantes del grupo
(MAE) donde no se aplic6 dicha metodologia™.
Los resultados obtenidos para el estadistico de prueba t-Student mediante el programa

SPSS se muestran en la Tabla 81 que permitieron verificar la hipétesis de estudio.

Tabla 81

Prueba t-Student de muestras independientes

Prueba de Levene

deigualdad de Pruebat paraigualdad de medias
Varianzas
Diferencia 35% r(ljf? |rr‘1ter(\j/allo
= si t | Sig. Diferencias de ecgiféfenzca}ae a
9 9 (Bilateral)  de medias error
estandar Inferior Superior
Se asume
varianzas 2,245 0,137 3,300 118 0,001 0,75241 0,22802 0,30086 1,20396
Notas iguales
promedios a’i?Jrsr?e
> 3,337 117,863 0,001 0,75241 0,22547 0,30591 1,19891
varianzas
iguales

Nota: Obtenido de programa estadistico SPSS
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Analizando la columna Sig. (bilateral) de la prueba de t-Student se obtiene un valor

de p = 0,001 menor a a= 0,05, como p < a; se afirma que existe suficiente evidencia estadistica
para inferir que la hipétesis nula (Ho) es falsa, por lo que se concluye que: “El rendimiento
académico de los estudiantes del grupo (MAE) del Programa del Diploma (PD) del bachillerato
internacional (IB) del colegio internacional Rudolf Steiner, donde se aplicé la metodologia
ACODESA, es mayor que, el rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE) donde
no se aplic6 dicha metodologia™”. Permitiendo comprobar de esta forma la hipétesis de

investigacion.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

Respuestas a las interrogantes planteadas en la investigacion

Concluida la investigacién se procede a responder las interrogantes planteadas en el
numeral 1.2, formulacién del problema.
o ¢(De qué manera la metodologia ACODESA contribuye a mejorar el desempefio

académico que guarda relacion con el rendimiento de los estudiantes del grupo MAE?

e ¢;Sera que las actividades disefiadas y aplicadas a los estudiantes del grupo MAE

contribuyen con el fortalecimiento de la modelacién matematica?

e /;Sera que el disefio, andlisis y aplicacion de reactivos de opcion multiple (ROM) en linea
coadyuvan a la consecucion del fortalecimiento en modelacién matematica?

Conclusiones

Los resultados alcanzados en esta investigacion permiten plantear las siguientes
conclusiones sobre el andlisis, disefio y aplicacién de pruebas en linea para el fortalecimiento de
la modelacion matemética en los estudiantes del grupo MAE del programa del diploma (PD) del
bachillerato internacional (IB), del colegio Internacional Rudolf Steiner, asistido mediante la
metodologia ACODESA (Aprendizaje en Colaboracion, Debate cientifico y Autoreflexion), para
los contenidos MN.1 (aritmética y algebra), MN.2 (funciones), MN.3 (trigonometria y geometria) y

MN.5 (célculo diferencial).
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El fortalecimiento de la competencia matematica tuvo como sustento la puesta en escena de
la metodologia ACODESA, mediante la seleccién de actividades que permitieron desarrollar
la modelacion matematica, rompiendo de esta forma las practicas tradicionales basadas en
los libros de textos, ejercicios y problemas, donde el docente juega un papel de expositor. Las
actividades desarrolladas como (series logaritmicas, el logotipo de Logan, la noria, el
mandala, el contenedor... ), se encuentran basadas en contextos que permiten a los
estudiantes desarrollar enfoques de aprendizaje y ensefianza estimulantes, para hacerse por
si mismo del conocimiento, permitiendo de esta manera el fortalecimiento en la modelacion

matematica.

Por tratarse de una investigacion correlacional, la experiencia se desarrollé con dos grupos
denominados grupo de experimentaciéon (MAE ~“A"") y grupo de control (MAE “"B"") donde
previo al tratamiento de los diferentes contenidos: MN.1, MN.2, MN.3 y MN.5 se aplicé para
cada etapa inicial una evaluacion diagnéstica (DG), en linea a través de la plataforma Moodle
con reactivos de seleccion miltiple (ROM), donde los promedios obtenidos reflejaron que un
96% del grupo experimentacion y un 89% del grupo de control, presentaron dificultades en
los temas propuestos en la investigacién del grupo de matematicas analisis y enfoques (MAE)
del bachillerato internacional. Permitiendo de esta manera tener un punto referencial para el
disefio de actividades que permitan el desarrollo de la competencia en modelacion

matematica.

Durante el desarrollo de la investigacion se incorpord en la parte formativa o procesual el
desarrollo de actividades que permitan fortalecer la competencia en modelacion matematica
asistido por medio de la metodologia ACODESA en el grupo de experimentacion (MAE “A™)

y su constante evaluacién en linea a través de la plataforma Moodle con reactivos de opcién
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multiple (ROM) denominados como pruebas procesuales (PP) para los dos grupos
participantes, donde los promedios obtenidos reflejaron que un 53%  del grupo
experimentacion y un 32% del grupo de control, han desarrollado habilidades de aprendizaje
en modelacion matemética con relacion a los contenidos del grupo (MAE) del bachillerato
internacional (1B).
En la etapa final de la investigacion de realiz6 el disefio, validacion y ejecucién de reactivos
de opcién multiple (ROM) siguiendo la matriz propuesta por Haladyna & Moreno. La
validacién de los reactivos estuvo a cargo de tres docentes externos a la institucion donde se
aplico la investigacién, quienes tienen un amplio conocimiento de la asignatura y una amplia
trayectoria en el bachillerato internacional (IB), facilitando de esta forma la ejecucién de la
prueba final (PF).

Los reactivos para las pruebas finales (PF) fueron previamente categorizados y
almacenados en Moodle en un banco de preguntas y aplicados al final de cada contenido a
los dos grupos participantes en la investigacion. Estas pruebas estuvieron compuestas por
reactivos de opciéon multiple (ROM), desarrolladas en linea a través de la plataforma Moodle,
donde los promedios obtenidos reflejaron que un 66% del grupo experimentaciéon y un 46%
del grupo de control, han desarrollado habilidades de aprendizaje en modelacion matematica

con relacién a los contenidos del grupo (MAE) del bachillerato internacional (IB).

Por Gltimo al interpretar los resultados obtenidos por la Prueba t-Student, para dos muestras
suponiendo varianzas iguales, el valor de la significancia corresponde a 0,001< 0,05, con lo
gue se puede verificar con un 95% de confiabilidad que entre los grupos de experimentacion
y de control existen diferencias significativas.

Permitiendo de esta forma inferir que la hipétesis nula es falsa, concluyendo que: El

rendimiento académico de los estudiantes del grupo (MAE) del programa del diploma (PD) del
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bachillerato internacional (IB) del colegio internacional Rudolf Steiner, donde se aplicé la
metodologia ACODESA, es mayor que, el rendimiento académico de los estudiantes del grupo

(MAE) donde no se aplicé dicha metodologia.
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Recomendaciones

o El empleo sistematico en el aula de la metodologia ACODESA (aprendizaje en
colaboracion, debate cientifico y autoreflexion) permite trabajar y desarrollar en los
estudiantes habilidades y competencias que ayudan a desenvolverse en entornos
competitivos y cambiantes, mediante la participacion dinamica del alumno asumiendo un

papel de protagonista, rompiendo paradigmas de la educacién tradicional.

o La metodologia ACODESA en el medio nacional es desconocida en su totalidad, sin
embargo, en otros paises como: Colombia, México, Espafia, entre otros han evidenciado el
desarrollo de esta metodologia en el mejoramiento de la competencia en modelaciones
matematicas mediante investigaciones en diferentes niveles de educacion, permitiéndome
sugerir a docentes en matematicas y otras asignaturas incursionar esta metodologia en el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

o En el disefio o adaptacion de actividades a desarrollarse en el aula a través de la
metodologia ACODESA, es importante que el docente considere las diferentes etapas que
involucra esta metodologia, para obtener los resultados deseados en el fortalecimiento de

la modelacion matematica.

o Como recomendacion la utilizaciéon de entornos virtuales como la plataforma Moodle en el
proceso de evaluacibn en linea es importante porque permite la ejecucion, la
retroalimentacién (feed-back) y el andlisis de los resultados de manera oportuna e

inmediata. Ambientes virtuales como Moodle admiten al docente la reutilizacion de
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reactivos categorizados como banco de preguntas en diferentes secciones y afos escolares

optimizando tiempo en crear, generar y procesar los resultados alcanzados por los alumnos.
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