CARTA DE AUTORIZACION
VERSION “ VIGENCIA

cODIGO AP-BIB-FO-06

Neiva, _11/12/18

Sefores

CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

Ciudad

El (Los) suscrito(s):

Jairo Camacho Medina ,con C.C. No. 1075213351 ,

Oscar Ilvan Franco Lozano ,con C.C. No. 1075210278 ,

autor(es) de la tesis y/o trabajo de grado titulado Una Estrategia Interdisciplinar para el Mejoramiento
de Resultados en Prueba Saber 11 Matematicas Modelado por Mineria de Datos

presentado y aprobado en el afio 2018 como requisito para optar al titulo de

Maaqister en Estudios Interdisciplinarios de la Complejidad:;

Autorizo (amos) al CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION de la Universidad Surcolombiana para
que con fines académicos, muestre al pais y el exterior la produccion intelectual de la Universidad Surcolombiana,
a través de la visibilidad de su contenido de la siguiente manera:

e Los usuarios puedan consultar el contenido de este trabajo de grado en los sitios web que administra la
Universidad, en bases de datos, repositorio digital, catalogos y en otros sitios web, redes y sistemas de
informacién nacionales e internacionales “open access” y en las redes de informacién con las cuales tenga
convenio la Institucion.

e Permita la consulta, la reproduccion y préstamo a los usuarios interesados en el contenido de este trabajo,
para todos los usos que tengan finalidad académica, ya sea en formato Cd-Rom o digital desde internet,
intranet, etc., y en general para cualquier formato conocido o por conocer, dentro de los términos
establecidos en la Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, Decreto 460 de 1995 y
demas normas generales sobre la materia.

e Contintio conservando los correspondientes derechos sin modificacion o restriccion alguna; puesto que de
acuerdo con la legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun caso
conlleva la enajenacion del derecho de autor y sus conexos.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo 11 de la Decision Andina
351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son propiedad de los autores” , los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables.

Vigilada Mineducacién
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

EL AUTOR/ESTUDIANTE: EL AUTOR/ESTUDIANTE:

%\’W’

Firma:

Vigilada Mineducacién
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO
AP-BB-F0-07 [INEELN 1 PEEEN 2014

cODIGO

TITULO COMPLETO DEL TRABAJO: Una Estrategia Interdisciplinar para el Mejoramiento de
Resultados en Prueba Saber 11 Matematicas Modelado por Mineria de Datos

AUTOR O AUTORES:
Primero y Segundo Apellido Primero y Segundo Nombre
Camacho Medina Jairo
Franco Lozano Oscar Ivan

DIRECTOR Y CODIRECTOR TESIS:

Primero y Segundo Apellido Primero y Segundo Nombre

Montealegre Cardenas Mauro
Obregdén Neira Nelson
ASESOR (ES):

Primero y Segundo Apellido Primero y Segundo Nombre

Delgado Rivas Edinson Oswaldo

PARA OPTAR AL TiTULO DE: Magister en Estudios Interdisciplinarios de la Complejidad
FACULTAD: Ciencias Exactas y Naturales

PROGRAMA O POSGRADO: Maestria en Estudios Interdisciplinarios de la Complejidad

CIUDAD: Neiva ANO DE PRESENTACION: 2018 NUMERO DE PAGINAS: 114

Vigilada mieducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.



http://www.usco.edu.co/

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
GESTION SERVICIOS BIBLIOTECARIOS
DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO
AP-BB-F0-07 [INEELN 1 PEEEN 2014

cODIGO

TIPO DE ILUSTRACIONES (Marcar con una X):
Diagramas_x_ Fotografias__ Grabaciones en discos____llustraciones en general_x Grabados

Laminas___ Litografias_ Mapas___ Mdsicaimpresa__ Planos___ Retratos  Sinilustraciones
Tablas o Cuadros_x__

SOFTWARE requerido y/o especializado para la lectura del documento:
MATERIAL ANEXO:

PREMIO O DISTINCION (En caso de ser LAUREADAS o Meritoria):

PALABRAS CLAVES EN ESPANOL E INGLES:

Espaiiol Inglés Espaiiol Inglés
1. Aprendizaje Learning 7. Evaluacién Evaluation
2. Complejidad Complexity 8. Interdisciplinaridad Interdisciplinarity
3. Competencias Competences 9. Metodologia Methodology
4. Educacion Education 5. Motivacion Motivation
5. Ensefianza Teaching 6. Seguimiento Tracing

RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La prueba saber 11 hace parte del conjunto de instrumentos que dispone el gobierno
Nacional para evaluar la calidad de la educaciéon como un servicio publico para comprobar
el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes proximos a culminar su
educacion media segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN). EIl alcanzar tales
competencias y habilidades para que el estudiante pueda participar plenamente en sociedad
se vuelve un desafio y un llamado a la integracion de procesos que implican el mejoramiento
del aprendizaje. Es asi como se propone en esta investigacion una estrategia interdisciplinar
en el sentido del dialogo y la cooperaciéon de diferentes disciplinas como la Tecnologia y
Neurociencia, aunado al esfuerzo y concertacién de los docentes de las demas areas para
lograr una transformacion de conceptos, metodologias de investigacion, ensefanza y de
evaluacion, que conduzca al mejoramiento de los resultados en la prueba saber 11° en
matematicas. Finalmente se propuso un modelo de plan de area de matematicas adaptativo
para optimizar resultados en pruebas saber 11. El cual abarca el ciclo V (10°-11°), un plan
de area basado en competencias, una metodologia de clase con un enfoque basado en

Vigilada mieducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
GESTION SERVICIOS BIBLIOTECARIOS
DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO
AP-BB-F0-07 [INEELN 1 PEEEN 2014

cODIGO

evidencias (solucion de problemas a través de preguntas, momento grupal, momento
individual) y un seguimiento evaluativo continuo, contribuyendo a desarrollo de rasgos de
pensamiento l6gico, critico y creativo en los estudiantes.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The ICFES exam takes part of a set of instruments that has the National government to
evaluate the quality of Education as a public service to check the development of
competences in students who are close to finish high school according to the National
Minister of Education (MEN). Getting those competences and skills to make students able to
participate fully in society becomes a challenge and calls up for integration of processes that
involves the improvement of learning. This is how we put this research to the test an
interdisciplinary strategy based on dialogue, cooperation of different disciplines such as
technology, neuroscience, joined force and the agreement of teachers from different areas
in order to achieve a transformation of concepts, research methodologies, testing and
learning that allow the improvement of ICFES 11° mathematics exam results. Finally we
added a model of a math subject planner adaptive to improve the scores in the Icfes exam,
which is carried out in ( 10th and 11th grades ) ; this is a plan based on competences, a
class methodology with an approach based on evidences ( solving problems throught
questions, group moment, individual moment) and a continuos evaluating monitoring , which
contributes to the development of logical, critical, creative , characteristics of thinking in the
students.

APROBACION DE LA TESIS

Nombre Presidente Jurado: Mauro Montealegre Cardena

Weuno M7 /7

Firma:

Nombre Jurado: Edinson Oswaldo Delgado Rivas

T

FIRMAS. ESOREW\DOS:
« )
,—/,:7 -

Vigilada mieducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO
AP-BB-F0-07 [INEELN 1 PEEEN 2014

Vigilada mieducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

=
'€=y

‘ . UNIVERSIDAD
f‘Si SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

o 0o R
o Sd N ¢ %)
NEEEEy-
% 4
MAESTRIA
b

=

UNA ESTRATEGIA INTERDISCIPLINAR PARA EL MEJORAMIENTO DE
RESULTADOS EN PRUEBA SABER 11 MATEMATICAS MODELADO POR
MINERIA DE DATOS

JAIRO CAMACHO MEDINA CODIGO: 20171160438
OSCAR IVAN FRANCO LOZANO CODIGO: 20171160435

Universidad Surcolombiana
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Neiva, Colombia
2018

1



. UNIVERSIDAD
Si SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

UNA ESTRATEGIA INTERDISCIPLINAR PARA EL MEJORAMIENTO DE
RESULTADOS EN PRUEBA SABER 11 MATEMATICAS MODELADO POR
MINERIA DE DATOS

JAIRO CAMACHO MEDINA CODIGO: 20171160438
OSCAR IVAN FRANCO LOZANO CODIGO: 20171160435

Trabajo de Investigacion presentado como requisito para la obtencion del
Titulo de Magister en Estudios Interdisciplinarios de la Complejidad

Director: MAURO MONTEALEGRE CARDENAS P.h.D
NELSON OBREGON NEIRA P.h.D

Linea de investigacion:
Ensefianza-aprendizaje interdisciplinario con el paradigma del pensamiento
complejo.

Universidad Surcolombiana
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Neiva, Colombia
2018

2



UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

1S0 9001

icontec

AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan sus mds sinceros agradecimientos:

A Dios, por todas las oportunidades y bendiciones que nos ha
otorgado a lo largo de nuestras vidas, gracias a é[ hemos podido
cumplir cada una de nuestras metas.

A nuestros padres y hermanos, por lo que somos y por todo el tiempo
que les robamos pensando en nosotros.

A Mauro Montealegre Cardenas, P.h.D. en Matemdticas y Nelson
Obregon Neira, P.h.D. en Ciencias Hidrologicas, directores del
presente proyecto de investigacion.

A nuestros jurados Edinson Oswaldo Delgado Rivas, M.Sc. en

Estudios Intevdisciplinarios de la Complejidad y Miguel A. Mahecha
Bermudez, M.Sc. en Lingiiistica Espariola.



%‘ UNIVERSIDAD
S ] SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

RESUMEN ..ottt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s s e nnnannnssaeeennees 7
1. INTRODUCCION ...ttt seeie sttt e et se e e te e ese e eneaee e eneaeenas 8
2. JUSTIFICACION ...ttt eae e, 10
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.........cccovevueenennee. 12
4, ANTECEDENTES ... .ot e e e e e e eanes 14
5. FUNDAMENTOS TEORICOS .....cooiieiieiteeieee ettt 17
5.1 Teorias de la evaluacCiOn ..............oouuuiiiiiiiii i e e e e 17
5.2 Pensamiento complejo en eduCacCiON...........cccouuiieeeiiiiiiie e 25
5.3 INterdisCIPliNArIdad ...........oooiiiiiieiie e 29
5.4 Neurociencia en procesos de evaluacCiOn...........ccceeeevveiiiiiieeeeeiiiin e 31
5.5 Marco legal prueba saber ... 33
5.6 Kahoot! Como recurso didACLICO .........uuuiiiiiireeiiiiiiiiiiiiiiiie e 40
5.7 SIStEMAS EXPEITOS .. .ieiiiiiiii et e e e e e e e e eaa s 43
B. OBJIETIVOS ...t 48
B.1 GONEIAL......cce i a e e e e e e aaaaa 48
6.2 ESPECITICOS ...ttt 48
7. METODOLOGIA ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s e aennnes 49
7.1 Tipo y enfoque de INVESHIgaCiON .........ooooi i 49
7.2 Universo de estudio, poblacion y MUeStra.........cccceeeeveviviiieeveeiiiie e 50
7.3 Estrategias metodolOgIiCas .........coevvvuuiiiiiiiiiiiee e 50
8. RESULTADOS Y DISCUSION.......cviiiiitieiecte e, 54
9. CONCLUSIONES ...t a e e e e e e e e e e e e e e e e aaees 72
10. BIBLIOGRAFIA ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e annnes 73
L0, ANEXOS ..ot a e e e e e e e 78
Anexo I: Formulario de GOOgIe ...........ooooiiiiiiiiiiii e 78
Anexo II: estilos de aprendizaje modelo PNL............o.coiiieiiiiiiie e, 82
ANEXO 1I: tESt dE ACHTUARS ... .ceeeeiee e 85
Anexo IV: Historial académico de estudiantes en grados 9°y 10° .................... 89
ANEXO V: Ejemplo de utilizacién de la herramienta Kahoot ............................. 90



PLNARIG,

oo SRS S8,
AN
T

UNIVERSIDAD H | I3
SURCOLOMBIANA )

T NIT: 891180084-2 ?7;} ‘

Anexo VI: tabla seguimiento a resultados de simulacros externos prueba saber

IR0 =] 0T L= L 95

Anexo VII: Comparativa Distribucion de estudiantes por niveles de desempefio

......................................................................................................................... 96

Anexo VIII. PLAN ESTRATEGICO INTERDISCIPLINAR .......cccocveviieceereennes 97

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Modelo evaluativo fundamentado en el paradigma de la complejidad. .. 23
Figura 2. EStilos de aprendizaje ... 33
Figura 3. Cuadro comparativo de alineacion de competencias. ................ccccouue.. 35
Figura 4. Arquitectura de un SiStema EXPEITO. ........uuuuiiirerieeeiiiiiieieii e 44
Figura 5. EI proceSs0 KDD........ccoouiiiiiiiicciie e e 46
Figura 6. Modelo No Lineal para representar el seguimiento estratégico. ............ 49
Figura 7. Diagrama de convergencia y divergencia de las pruebas saber 11, PISA
Y TIMMI S . e e e e e e e e e e et ettt et et e e e e e e e e e e eaeeearnaa 54
Figura 8. Cargue de archivo .arff aWeka. .............uuviiiiiiiiiiiii e 57
Figura 9. Seleccion de criterio principal de clasificacion..............ccccoooiiiiiiiiinns 58
Figura 10. Utilizacion del atributo discretizar. ............cccccceeiiieviiiiii e, 58
Figura 11. Arbol de decision con algoritmo J-48............cccveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 59
Figura 12. Arbol de decision con algoritmo LMT. .......cccoeeiiviiiecie e 59
Figura 13. Arbol de decision con algoritmo Random Tree. ..........cccceveevveveveeneennene. 60
Figura 14. Arbol de decision algoritmo DeciSionStump. ..........cccceveevveeeeeeeeeeennenn. 60
Figura 15. Arbol de decision algoritmo Hoeffding Tree.........ccocceevveveeieeieeceene, 61
Figura 16. Modelo arbol de decision iniCial. ..., 63
Figura 17. Modelo de arbol de decision final. .............ccccceeiiiiiiiiiii e, 66
Figura 18. Plan eStrat@giCo. .........uuuiiiiiiieiiiie e e e e e e e eenaanas 97

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Sintesis de la evaluacién y sus concepciones en la historia................... 21
Sistema nacional de evaluacion antes del 2014. ........cccooeeeeiieeiiiiiieiiiinnn, 36
Nueva estructura de alienacion de prueba saber. ...........cccooeevvviiiienennns 36
Nivel de desempefio de prueba saber 11. ..........ccccoiiimiiiiiiiiiiiiiee e 40
Caracterizacion de las variables seleccionadas para el modelo. ............ 52
Base de datos minable. ... 57
Comparativo: Algoritmos arboles de decision. .............ccccceeeeeeiiiiieeeeneen, 61
Evaluacion de resultados del test estilos de aprendizaje. ............c.......... 84
Test de aCtUAES. .....ccoueiiiieiiee e 86


file:///C:/Users/FRANCO/Dropbox/MAESTRIA%20COMPLEJIDAD/Tesis%20estrategia%20interdisciplinar%20para%20el%20mejoramiento%20pruebas%20saber%2011.docx%23_Toc532295522

UNIVERSIDAD
S'] SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

Tabla 10. Resultados encuesta actitud asociada a la motivacion en clase. .......... 87
Tabla 11. Resultados tabulares de la encuesta estilos de aprendizaje modelo VAK.
............................................................................................................................. 88
Tabla 12. Escala de valoracion rendimiento académico 2015-2016. .................... 89
Tabla 13. Seguimiento a resultados de simulacros externos prueba saber - 11

0 gF= L0 o o= I PP 95
Tabla 14. Comparativa distribucién de estudiantes por niveles de desempefio.... 96
Tabla 15. Plan del area de matematicas CICIO V. ..........ccooviiiiiiiiiiiiiii e 99
Tabla 16. Plan curricular por competencias en matematicas grado 10............... 105
Tabla 17. Plan curricular por competencias en matematicas grado 11............... 111
Tabla 18. Modelo de disSefio de Clase. ...........covveiiieiiiiii e 114

INDICE DE GRAFICAS

Grafica 1. Arbol de deciSiOn INICIAL. ..........ccceeveeeeieieeeee e, 62
Gréfica 2. Graficas representativas de cada atributo de la base minable. ............ 65
Grafica 3. Arbol de deCiSiON fiNal. ........c..ccovveeeeeeieieeee e, 66
Grafica 4. Seguimiento comparativo resultados simulacros saber 11 —

Y F= 1= = LA PSSR 68
Grafica 5. Rendimiento evolutivo de competencias matematicas. ............cccc........ 69
Gréfica 6. Rendimiento evolutivo de los componentes de matematicas. .............. 69
Grafica 7. Comparativa de distribucion por niveles de desempefios. ................... 70
Gréfica 8. Seguimiento a distribucion de niveles de desempefio entre diagndstico y
SIMUIACTO FINAL ..eeeee et ettt e e ab e e e eeees 70
Grafica 9. Niveles de desempeiio en Saber 11 —2018. .........ccoooevvviviieeeeeeiiinnnnnn. 71
Gréfica 10. Puntajes comparativos Ultimos 4 afioS. ..........cceevvvvvveeiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 71


file:///C:/Users/FRANCO/Dropbox/MAESTRIA%20COMPLEJIDAD/Tesis%20estrategia%20interdisciplinar%20para%20el%20mejoramiento%20pruebas%20saber%2011.docx%23_Toc532295560

) icontec

N

NIT: 891180084-2

—w Ye & i & 5 N
@ UNIVERSIDAD % A ;j’ @:z @
™ Y SURCOLOMBIANA g || sosm

RESUMEN

La prueba saber 11 hace parte del conjunto de instrumentos que dispone el gobierno
Nacional para evaluar la calidad de la educacidn como un servicio publico para
comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes proximos
a culminar su educacion media segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).
El alcanzar tales competencias y habilidades para que el estudiante pueda patrticipar
plenamente en sociedad se vuelve un desafio y un llamado a la integracion de
procesos que implican el mejoramiento del aprendizaje. Es asi como se propone en
esta investigacion una estrategia interdisciplinar en el sentido del dialogo y la
cooperacién de diferentes disciplinas como la Tecnologia y Neurociencia, aunado
al esfuerzo y concertacion de los docentes de las demas areas para lograr una
transformacion de conceptos, metodologias de investigacion, ensefianza y de
evaluacion, que conduzca al mejoramiento de los resultados en la prueba saber 11°
en matematicas. Finalmente se propuso un modelo de plan de area de matematicas
adaptativo para optimizar resultados en pruebas saber 11. El cual abarca el ciclo V
(10°-11°), un plan de area basado en competencias, una metodologia de clase con
un enfoque basado en evidencias (solucién de problemas a través de preguntas,
momento grupal, momento individual) y un seguimiento evaluativo continuo,
contribuyendo a desarrollo de rasgos de pensamiento logico, critico y creativo en
los estudiantes.

ABSTRACT

The ICFES exam takes part of a set of instruments that has the National government
to evaluate the quality of Education as a public service to check the development of
competences in students who are close to finish high school according to the
National Minister of Education (MEN). Getting those competences and skills to make
students able to participate fully in society becomes a challenge and calls up for
integration of processes that involves the improvement of learning. This is how we
put this research to the test an interdisciplinary strategy based on dialogue,
cooperation of different disciplines such as technology, neuroscience, joined force
and the agreement of teachers from different areas in order to achieve a
transformation of concepts, research methodologies, testing and learning that allow
the improvement of ICFES 11° mathematics exam results. Finally we added a model
of a math subject planner adaptive to improve the scores in the Icfes exam, which
is carried out in ( 10th and 11th grades ) ; this is a plan based on competences, a
class methodology with an approach based on evidences ( solving problems
throught questions, group moment, individual moment) and a continuos evaluating
monitoring , which contributes to the development of logical, critical, creative ,
characteristics of thinking in the students.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el proceso de ensefianza - aprendizaje requiere de la Evaluacion.
Proceso que hace posible conocer si los agentes en este, estan cumpliendo los
objetivos. Como indicador del aprendizaje, se asume el nivel de conocimientos y
habilidades que el estudiante posee en el area tematica (materia, tema, etc.) de
interés. Es una actividad compleja y exige un trabajo colaborativo, reflexion y
organizacion, su desarrollo resulta fundamental para la mejora y la innovacién de
todos los &ambitos educativos: sistemas, programas, servicios, docentes,
estudiantes, recursos. Coincidiendo con (mateo, 2000): desde la evaluacion se
orienta la actividad educativa de tal forma que los sujetos se ven condicionados no
solo a partir de los resultados surgidos en las evaluaciones sino en el mismo
momento en gque se focaliza y determina los elementos, objetos, estrategias sobre
los que ejercera su realidad.

En la evaluacion del aprendizaje, se emplean examenes de comprension y
conocimientos (de rendimiento, aptitud, etc.) a pesar de las criticas al respecto, para
medir el aprendizaje del alumno traducido en el nivel de apropiacion de
competencias, este es uno de los métodos mas utilizado a nivel mundial.

A nivel nacional e internacional, uno de los indicadores mas utilizados para conocer
el estado de la calidad de los sistemas educativos es el desempefio de los
estudiantes en pruebas objetivas de conocimiento o estandarizadas, las cuales
buscan medir el nivel de desarrollo de competencias basicas de los estudiantes
durante o al finalizar su ciclo formativo. Tal es el caso de las pruebas ICFES, PISA,
y TIMMS, que constituyen un sistema evaluativo fundamentado en competencias
en miras de mejorar la calidad de la educacién, cuyas estrategias y metodologias
de estudio para alcanzar excelentes resultados son limitadas o se desconocen por
lo que se constituye en el objeto de la presente investigacion.

El Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA), por sus siglas en
inglés), evalla el desarrollo de las habilidades y conocimientos de los estudiantes
de 15 afios a través de tres pruebas principales: lectura, matematicas y ciencias. La
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) aplica este
examen estandarizado cada tres afos, desde el afio 2000, y en lo que respecta a
Colombia, desde su primera participaciéon en 2006, ha mejorado notablemente su
desemperio en las tres areas evaluadas. El area de lectura es donde observamos
el mayor progreso: en 2015 obtuvimos 40 puntos mas en el puntaje promedio, en
comparacion con el resultado de 2006. Mientras que, durante este periodo, en
matematicas y ciencias aumentamos 20 y 28 puntos, respectivamente.

Mas alla de que Colombia se posicione en un mejor lugar entre todas las economias
participantes, resaltamos las lecciones que deja pisa para Latinoamérica en el
informe (ICFES, 2016) de alli se pueden establecer relaciones como paises que
desarrollan evaluaciones internas estandarizadas obtienen mejores desempefio en
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pruebas internacionales y las diferencias a nivel de grado de escolaridad traducidas
de los puntajes, ademas del desempefio que los estudiantes muestran en relacion
con los conocimientos y las habilidades esenciales para participar plenamente en
sociedad.

Asi mismo, el Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias
(TIMMS) evalla a estudiantes de cuarto y octavo grados y tiene como propésito
proveer informacion para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y las ciencias, fundamentales para desarrollar competencias
relacionadas con la solucion de problemas y el razonamiento riguroso y
critico. (ICFES, Instituto Colombiano para la Evaluacion de Educacién ICFES,
2018).

De esta manera se propone en este proyecto partir de diagndésticos coherentes de
la actitudes y estilos de aprendizaje de los estudiantes, el uso de la mineria de datos
y utilizacién de la técnica de arboles de decision por medio del software weka
(sistema experto) para establecer relaciones existentes y no existentes
(emergentes) con la puesta en practica de una estrategia interdisciplinar para el
mejoramiento del proceso enseianza aprendizaje , que apunte a optimizar los
resultados en pruebas saber 11-matematicas a partir de las caracteristicas propias
de los estudiantes de grado 11 de una institucion en particular de caracter no oficial.

A pesar de las dificultades propias de la medicion y los cambios frecuentes en la
metodologias, las pruebas son consideradas el principal referente para diagnosticar
la calidad de la educacién en Colombia; y en lugar de extinguirse se han ido
fortaleciendo y sus resultados influyen de forma significativa en el Sistema
Educativo especificamente, la prueba SABER 3°,5°,7°, 9° y 11° que indica los
grados académicos en los que esta se realiza, ademas tiene como propdsito proveer
informacion que permita adelantar acciones de mejoramiento de la calidad de la
educacion colombiana. La intencion es valorar el desarrollo de las competencias
basicas (Periago Rocio 2014)

Mediante la ejecucion de las fases metodoldgicas propuestas se lograron resultados
acordes a los objetivos planteados, entre los que cabe resaltar la importancia del
uso de herramientas desde el &mbito diagnostico y conocimiento de la poblacién,
estrategias didacticas para hacer clases motivantes y significativas que el docente
y las directivas de la institucion pueden implementar en miras de transformar su
guehacer pedagdgico. (Mateo, 2000)



icontec

@ UNIVERSIDAD = *
‘s SURCOLOMBIANA s S P2 s

NIT: 891180084-2

2. JUSTIFICACION

El desafio de realizar investigaciones que ayuden a la gestién del mejoramiento de
resultados en pruebas estandarizadas toma mas importancia actualmente, ya que
la educacion superior colombiana esta en un proceso de cambios estructurales,
siendo el méas importante el aumento del acceso gratuito a las instituciones
educacionales a través del programa ser pilo paga hoy Generacion E. Por lo tanto,
la generacion de nuevas herramientas que mejoren procesos de aprendizaje y
desarrollo de competencias en pruebas, permitird que la inversién realizada por el
Estado sea reflejado en beneficios para la sociedad, el cual permitira el desarrollo
nacional. Adicionalmente, las instituciones educativas podrian mejorar su gestion
educacional, cumpliendo estandares de calidad reflejado en la obtencion de
acreditacion nacional.

Es asi como en el colegio Anglocanadiense de la ciudad de Neiva siendo una
institucion de caracter privado en busca de la formacién de estudiantes integrales
con excelente desempefio académico y pensamiento critico, abren las puertas para
este proyecto de investigacion el cual se realiza para contribuir y alcanzar su vision:
para el afio 2020 ser reconocidos como la primera institucion educativa bilingtie en
el Huila, en constante proceso de modernizacion a través de la inmersion en las
nuevas tecnologias de la informacién, seriamente comprometida con la calidad
de sus servicios; la competitividad, el progreso social y la continuidad del proceso
educativo y formativo que implica la capacidad de pensamiento critico y analitico de
cada uno de los estudiantes. En dicho proceso se han visto involucrados docentes
y directivos con el propésito de buscar estrategias y metodologias novedosas para
tal fin. (COLEGIO ANGLOCANADIENSE, 2016)

Este proyecto de investigacion tiene como propdésito aportar a la comunidad
educativa una estrategia que posibilite con hallazgos cientificos el mejoramiento de
resultados reales en pruebas saber, que si bien parte desde el contexto del colegio
Anglocanadiense, se espera que se generalice como modelo a seguir para otras
instituciones educativas de la region.

La importancia del presente proyecto radica en multiples beneficios, tales como:
mejoramiento de la calidad de la educacion, fortalecimiento en el desarrollo de
competencias, implementacion de nuevas metodologias de enseflanza -
aprendizaje y aprovechamiento de las bases de datos para investigaciones futuras.

El estudio de la mineria de datos por su fundamentacién teorica y préactica y
prestante en todas las disciplinas se presenta como una de las mejores alternativas
desde las ciencias de la complejidad para abarcar estudios o investigaciones
interdisciplinares.

El impacto positivo de esta investigacion se vera reflejado en altos indices en nivel
de desempefio (nivel 3 y 4) en la prueba de matematicas saber 11 calendario A-

10
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2018, y mejores resultados en cuanto al clima organizacional de las clases, que

encuentren aplicable el prototipo de la herramienta monitoreada por mineria de
datos.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
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Desde hace varias décadas la necesidad de mejorar la calidad educativa
evidenciada a través de los resultados en pruebas estandarizadas ha sido objeto de
constantes estudios por los diferentes organismos gubernamentales y no
gubernamentales al igual que un sin nimero de esfuerzos por establecer estrategias
y metodologias para el mejoramiento de las competencias evaluadas conforme al
plan de gobierno del momento.

En consecuencia es necesario hablar de la evaluacion de la educacion, por ser un
requisito fundamental que nos sirve como una llamada a despertar, a veces ruidosa
y desagradable, asi como para saber qué es lo que marca la diferencia, qué es lo
gue produce mejoras y lo que es ineficaz y, por ultimo, para conocer qué es lo que
otros hacen mejor. Es indudable que gracias a la evaluacion, con las evidencias que
nos aportan sus solventes informes, como son los casos de TIMMS, PIRLS, TERCE
0 PISA se contribuye mas a la mejora de la calidad de la educacion que con la hueca
retorica propia de tantos discursos: como afirma A. Schleicher, si alguien no aporta
datos no es mas que otra persona con una opinion. (Jabonero Blanco, 2017)

El compromiso con la calidad de la educacion y con el desarrollo de competencias
es un asunto de importancia estratégica , como lo afirma el director de PISA; “ el
empleo, la rigueza y el bienestar individual depende solo de los que saben las
personas y lo que pueden hacer con ello; sin las competencias adecuadas, las
personas terminaran en los margenes de la sociedad; asi mismo los avances
tecnolégicos no se traduciran en crecimiento econdmico y los paises se enfrentaran
a tremendas dificultades para seguir adelante en un mundo hiperconectado”.
(Jabonero Blanco, 2017)

Colombia no es ajena a esta situacion, y tanto el gobierno Nacional como el
Regional han emprendido acciones conducentes a medir y promover el desarrollo
de competencias con el objetivo de mejorar los aprendizajes a través de pruebas
estandarizadas.

Dentro de las estrategias desplegadas para enfrentar dicha situacion, la Educacion
Béasica y Media en Colombia ha sido evaluada desde hace mas de dos décadas, a
través de las pruebas nacionales “Saber” (ICFES, Documento de Alineacion prueba
saber 11 con las demas pruebas censales nacionales, 2013), en las cuales
participan estudiantes de los grados tercero, quinto, noveno, once y PRO para
educacion superior que asisten a establecimientos educativos oficiales y no oficiales
de todo el territorio nacional.

Adicionalmente a las politicas gubernamentales de mejoramiento en la Educacién
Bésica y Media, las instituciones educativas deben realizar esfuerzos relacionados
con la motivacién, la implementacion de nuevas estrategias pedagogicas y nuevas
formas de evaluacion, asi como la actualizacion del curriculum, la realizacion de

12
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acciones en busca de mejorar los resultados en pruebas estandarizadas, elevando
resultados en las pruebas saber desde los grados mas basicos de la educacion.

Politicas y problematicas de la educacion de hoy demandan esfuerzos prioritarios
en busca del mejoramiento de la calidad educativa, de alli nuestro interés por
aportar un estudio en educacion, pedagogia y evaluacion en relacion necesaria o
posible con complejidad (Maldonado, 2014), asi mismo destacar que propendemos
en este estudio un interés de no encasillar (disciplinar) el conocimiento sino por el
contrario el de acompafiar un proceso con herramientas de la complejidad
(indisciplinar) como lo son las ciencias no clasicas en particular la ciencia de la
computacion especialmente sistemas expertos y el data mining.

El problema de investigacidén se centra en responder la pregunta: ¢ COmo optimizar
en los estudiantes de grado undécimo del colegio anglocanadiense resultados en la
prueba saber 11 matematicas utilizando una estrategia interdisciplinar con el afo
20187
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4. ANTECEDENTES

Partiendo del hecho que la presente investigacion pretende proponer una estrategia
interdisciplinar para optimizar resultados en pruebas saber 11, es importante
recordar que el aprendizaje humano es un proceso complejo; en tanto, debe ser
mas estudiado, y asumido consecuentemente en ensefianza y la evaluacion.
(Hernadez Nodarse & Aguilar Esteban, 2008).

De esta manera se pretenden alcanzar los objetivos de la presente investigacion
haciendo uso de los sistemas expertos o inteligentes, mas especificamente de la
mineria de datos. Actualmente existe un interés creciente en los sistemas
educativos y de mineria de datos, lo que hace que la mineria de datos educativos
sea un nuevo crecimiento de la comunidad investigativa. (Romero & Ventura, 2007)

Ademas, las técnicas de mineria de datos pueden descubrir informacion util que se
puede usar en la evaluacion formativa para ayudar a los educadores a establecer
una base pedagogica para las decisiones al disefiar o modificando un entorno o
enfoque de ensefanza. (Romero & Ventura, 2007)

Un primer trabajo corresponde a (Alcover, y otros, 2007) quienes realizaron el
trabajo de investigacion: “Andlisis del rendimiento académico en los estudios de
informatica de la Universidad Politécnica de Valencia aplicando técnicas de mineria
de datos”, donde se pretende relacionar el rendimiento académico con
caracteristicas socioecondmicas y académicas de los alumnos que se recogen en
el momento de la matricula haciendo uso de la base de datos de la universidad.

La poblacion objeto de estudio esta conformada por todos los alumnos de nuevo
ingreso en cualquiera de las tres titulaciones de informética de la UPV. La
metodologia utilizada consistié en la obtencion de la vista minable con ayuda de la
herramienta OLAP el Oracle Discoverer; luego se hizo una eleccién del tipo de
analisis de datos requerido como lo son los arboles de decision y la regresion
multivariante, concluyendo que las técnicas de mineria de datos proporcionan una
herramienta que permite determinar qué caracteristicas de los alumnos de nuevo
ingreso son mas relevantes de cara a estimar su rendimiento académico el primer
afno.

Este primer trabajo contribuye mucho al trabajo de investigacion propuesto porque
claramente se da una idea metodolégica para aplicar la mineria de datos a
caracteristicas especificas de un grupo de estudiante y poder establecer factores
que influyen en el rendimiento académico de los alumnos. Aunque no propone
estrategias interdisciplinares encaminadas a corregir situaciones de fracaso
académico.

En esta misma labor de investigacion y consulta se encontré el trabajo “Mineria de
datos: prediccion de la desercion escolar mediante el algoritmo de arboles de
decision y el algoritmo de los k vecinos mas cercanos” presentado por (Valero Orea,
Salvador Vargas, & Garcia Alonso, Mineria de datos: prediccion de la desercion
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escolar mediante el algoritmo de arboles de decisiéon y el algoritmo de los k vecinos
mas cercanos, 2010), expuesto ademas en la Il conferencia conjunta
Iberoamericana sobre la tecnologia para el aprendizaje en Mérida, México y
compilado en el libro Recursos Digitales para la Educacion y la Cultura de la
Universidad Tecnoldgica Metropolitana.

La investigacion propone una solucién a la desercion escolar universitaria logrando
hacer un modelo de prediccién de la misma mediante el uso de la mineria de datos
tomando como base de analisis los datos del estudio socioeconémico. La
importancia de este estudio se fundamenta que la desercién escolar es uno de los
problemas mas criticos que presentan muchas instituciones de educacion superior
y que al no existir un diagnostico oportuno se pierde la oportunidad de realizar
seguimiento al problema.

Una vez que se eligio el modelo predictivo con base en arboles de decision, se
procedid a la construccidon de una interfaz que permitiera interactuar con el modelo
construido, como parte de los resultados se encontré que los estudiantes desertan
por las siguientes tres causas principales: Edad, ingresos familiares y nivel de
inglés.

Esta investigacion contribuye positivamente en el trabajo aqui propuesto porque de
alguna manera facilita orientaciones metodolégicas de la técnica de mineria de
datos en el campo educativo ademas muestra la importancia de la limpieza y
transformacion de los datos para obtener un modelo de calidad.

Un tercer trabajo se relaciona con la investigacion “Modelo predictivo para la
determinacion de causas de reprobacion mediante Mineria de Datos”, realizado por
(Rodallega Ramos, y otros, 2010) y expuesto ademas en la Il conferencia conjunta
Iberoamericana sobre la tecnologia para el aprendizaje en Mérida, México y
compilado en el libro Recursos Digitales para la Educacién y la Cultura de la
Universidad Tecnoldgica Metropolitana.

Dentro del problema de investigacion de este trabajo se tiene la alta tasa de
reprobacion de estudiantes universitarios en los primeros semestres y se propone
generar un modelo utilizando la técnica de mineria de datos para predecir las causas
gue conlleva a los estudiantes a reprobar asi como las materias con mayor riesgo
teniendo en cuenta aspecto de los estudiantes como los datos del historial
académico, problemas personales y psicolégicos. Estos datos fueron
proporcionados por la Universidad Politécnica de Puebla (UPP), para aplicar
herramientas y técnicas de mineria de datos.

El objetivo primordial de esta investigacion es anticiparse a que este fendmeno
suceda, en el cual se realiza el proceso de extraccion o descubrimiento de
conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in Databases, KDD) de
forma iterativa e interactiva, por lo que se permite regresar a etapas previas las
veces que sea necesario, para refinar el modelo y tomar los datos que ayuden a
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determinar con mayor precision las causas de reprobacién y las materias con mayor
riesgo.

Un cuarto trabajo a destacar es “Analisis de los resultados de las pruebas saber 11°
en ciencias sociales y competencias ciudadanas en la Institucién Educativa Madre
Laura sede mixta Andalucia 2014”. (PENUELA, 2016). El principal objetivo la tesis
de investigacion a nivel pregrado es ha sido la realizacién de un analisis sobre los
resultados arrojados en las pruebas saber 11° que tuvieron los estudiantes de una
de las instituciones publicas mas populares de la ciudad de Cartagena. Para ellos
se tomo la asignatura de Ciencias Sociales y la complementaria de Competencias
Ciudadanas, también se tuvo en cuenta la manera en que se lleva a cabo las clases
y las implicaciones que conllevan.

El impacto positivo para nuestro trabajo son las recomendaciones pertinentes para
mejorar la calidad de la Educacion principalmente en dicha institucion pero que
pueden servir al implementarse en otras.

Como ultima investigacién y mas reciente se tiene el trabajo “sistemas expertos para
la deteccion del bulling” realizado por (martinez Reyes , Soberanes Martin, Reyes
Razo, & Juarez Landin, 2017). Como problema de investigacion enuncia que el
ciberbulling es una de las causas de acoso escolar mas frecuentes en la escuela
debido al uso masivo de las redes sociales provocando de desercion escolar, bajo
rendimiento académico, trastornos fisicos y psicologicos.

De esta manera, plantea como objetivo proponer el uso de sistemas expertos para
detectar el ciberbulling antes de que ocurra y pretende poder realizar seguimiento
individual o grupal, identificar el rol del estudiante en el acoso y persuadir hacia una
actitud empatica para crear conciencia. Asi mismo, como objetivos especificos se
tiene el de proporcionar una solucion al mal uso que se ha dado a las relaciones
online y obtener un pre-diagnostico de los alumnos.

Como metodologia establece utilizar el modelo de software en espiral el cual
consiste en desarrollar una serie de versiones incrementales cada vez mas
complejas. Se divide en actividades estructuradas llamadas tareas: Comunicacién
con el cliente, Planificacion de actividades, Analisis de riesgos, Ingenieria o
codificacion y Fase de pruebas e implementacion.

Es importante asimilar la metodologia aplicada en este trabajo para la presente
investigacion y seguir estas mismas orientaciones pero encaminadas a la deteccion
a tiempo de alumnos con bajos rendimiento académico en resultados de simulacros
de pruebas saber y poder realizar una intervencidn temprana con nuevas
estrategias de ensefianza aprendizaje.

16



@ UNIVERSIDAD = *
‘s SURCOLOMBIANA s S P2 s

NIT: 891180084-2

icontec

5. FUNDAMENTOS TEORICOS

5.1 Teorias de la evaluacién

En la actualidad, se ha vuelto una verdadera necesidad tomar como objeto de
estudio las concepciones de los profesores, por la enorme influencia que tienen
sobre la préactica, en especial en el area de la evaluacion, puesto que
tradicionalmente se ha considerado como un proceso técnico de verificacion de
resultados de aprendizaje acorde con objetivos predeterminados. (Santos Guerra,

2003).

Para el investigador y docente Luis Rico en su conferencia sobre los procesos de
cambio curricular en matematicas fundamentos y resultados precisa que la
evaluacion del conocimiento debe entenderse como una finalidad en el sentido de
cuando un conocimiento es Util y las técnicas que se siguen para saber si el
conocimiento que se alcanzé es o no util. (Rico, 2014)

Veamos una reflexion de la evaluacion desde la antigtiedad:

Grecia

Platén la refleja como método para diferencia la opinion del
conocimiento racional (dialéctica) (Morente, 1971:17).

Soécrates con su estilo de preguntas y seleccion de argumentos
(mayéutica) (Matsagouras, 1998:160).

China

Examen: instrumento de seleccion para ascender a cargos de
administracion hasta el siglo pasado. Ademas como sistema de
calificacion que recompensaba el esfuerzo y rendimiento: ofreciendo
al stbdito méas humilde la oportunidad de convertirse en miembro de
la élite gobernante. (Judges, 1971:36)

Desde la
dimension
social:

“Separar lo malo de lo bueno es, desde muy antiguo, una actividad
humana esencial para la misma sociedad...” (House, 2000:17),
seleccionar, jerarquizar, atribuir nimeros, es un problema desde
diferentes perspectivas, pero sigue siendo un instrumento “valido”
para justificar acciones y procesos en el campo educativo.

Educacion
tradicional

Inicia en monasterios ante “la necesidad” de separar a los jévenes
del mundo, con el encierro en internados para vigilarlos
estrictamente; posteriormente se exige escuela para todos los nifios,
el maestro debe asumir el papel de transmisor de conocimientos. La
institucion educativa se inicia como una escuela elitista, accedian
los que gozaban de ciertos “derechos o poder”

Edad
media

La evolucion de la concepcion del sistema educativo va generando
practicas de examenes o de evaluacion especificas para acceder a
otros niveles de formacion, tal vez por ello los Jesuitas “Concedian
gran valor a la educacion y al rigor cientifico” (Ebel, 1977:87), se
debe a ellos la primera reglamentacion de los examenes escritos,
introducidos desde la Edad Media tal y como se conocen hoy en dia,
como una forma de medir el rendimiento de los estudiantes en las
Universidades, llevdndose a cabo primero de manera oral.
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Indudablemente desde alli empiezan con un sentido de seleccion y
exclusion. (Durkheim)

Edad
Moderna

En el siglo xviii aparece la practica del examen en las Universidades
de Cambridge y Oxford; no se puede negar que constituyeron como
dice Judges verdaderas “Ciudades académicas”, sometiendo a
prueba a los candidatos para “el otorgamiento de grados vy titulos”,
Durkheim es uno de los fundadores de la sociologia moderna, define
a la educacion, estudia su caracter social, y las relaciones entre
sociedad y educacion. Comenio y Durkheim en diferente momento
histdrico, plantean la existencia de los examenes con un sentido
pedagdgico para promover el aprendizaje, no la acreditacion, con un
rol diferente a la concepcion actual.

La relacién entre profesor y alumno, la asistencia a lugares para
aprender era importante: museos, fabricas, espacios diversos y
lugares lejanos. Fuera de cualquier examen memoristico.

1845
Positivismo

Horace Mann propone cambiar las practicas evaluativas del sistema
educativo norteamericano dejar de ser orales a practicar examenes
escritos. Buscando con ello una mejor garantia del resultado en
funcion del conocimiento adquirido.

Desde la
psicologia

La evaluacion, en los test para medir capacidades especificas o
incluso el coeficiente intelectual; en ocasiones con tendencias
selectivas como el psicélogo Terman. la psicologia se inserta en el
campo de la evaluacién con pruebas que manifiestan niveles de
desarrollo en los estudiantes en las diferentes areas o aspectos.

1879

Waundt filésofo y psicélogo aleman, crea primer laboratorio de
psicologia experimental.

Se reconocen tres vertientes importantes: el desarrollo de la
psicologia fisiolégica experimental; las teorias de la evolucion de
Darwin que introducen la nocion de las diferencias individuales y el
interés por lograr medicidbn de las facultades mentales. Estos
conocimientos son utilizados para medir el coeficiente intelectual
(C.L), incluso con cuestiones tan arbitrarias, como un dibujo de la
figura humana, y a partir de alli evaluar o devaluar las capacidades.

Siglo XX

Alfred binet pedagogo psicoélogo francés: contribucion a la
psicometria, investiga acerca de la inteligencia e impulsa la
construccion de test mentales para predecir el rendimiento escolar
pero usado para aplicar a los “anormales”, cuando buscaba un
proceso de mejora de la educacion; indudablemente abre un camino
a exmanes para medir aptitudes el introduce el concepto de “edad
mental’”.

Goddard y Terman lo rescatan en Estados Unidos de Norteamérica,
éste Ultimo, emplea una escala, haciendo las adecuaciones
pertinentes, ya que el contexto requiere formas de estandarizacion
americana.
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Taylor en 1911 con la formalizacion del término evaluacion, dentro
del campo de la administracion cientifica, se responde a las
exigencias de eficiencia del proceso de industrializacion del sistema
moderno capitalista “El término evaluacion aparece a partir del
proceso de industrializacion en los Estados Unidos” (Casanova,
1998:25) con la concepcién de la escuela fabrica.

Asimismo Carl Brigham en 1901, en la universidad de Princeton
forma parte de un equipo para la elaboracion de un examen para
medir el coeficiente intelectual (ig), desarrollando una prueba
objetiva de aptitudes generales verbales y cuantitativas con el fin de
complementar las pruebas de composicion; a partir de alli, y desde
1926 millones de jévenes demostraron el grado de aptitud que
poseen, en las tareas presentadas en sucesivas versiones de esta
prueba llamada de aptitud académica (paa), buscando siempre
“objetividad” en la evaluacion realizada a los estudiantes, en este
caso para el ingreso, que si bien es cierto es claramente de
seleccion

Skinner plantea a la evaluacion como una comprobacion de los
aprendizajes logrados por los estudiantes; pero importante es
también que plantea un papel retroalimentador a partir de ella
(Chadwick y Araujo, 1993). No se pueden dejar de lado las
aportaciones de Skinner en el campo de la educacion con
programas de reforzamiento, atribuyendo al profesor a través de ello
el moldeamiento de conductas. La teoria conductista sobre el
aprendizaje apoya los modelos por objetivos, estos dan cuenta de
conductas observables y se pueden “medir” a través de procesos.

En E:E:U:U Thurstone especializado en psicometria crea diversas
escalas, en 1929 elabora una prueba de actitudes, reconoce que
aun cuando las actitudes son diversas, es posible evaluarlas; su
interés por medir el aprendizaje lo conduce a crear unidades
absolutas de desarrollo.

A mediados del siglo xx en ese pais, se da un proceso interesante
con la preocupacion por tener maestros calificados, pasando
evaluar Unicamente a los estudiantes, para proceder hacia la
evaluacion también de docentes, volviendo la mirada hacia otros
ambitos del proceso.

Benjamin Bloom psic6logo norteamericano, académico reconocido
al desarrollar la taxonomia por objetivos en 1956, da auge a la
evaluacion en el campo educativo con un nuevo enfoque, junto con
sus colaboradores plantea su desarrollo a partir de tres grandes
dominios educativos: el cognoscitivo, psicomotor y afectivo, de los
gue suelen desprenderse el social como sector integrador y el
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valorar; aun cuando hay quien les concede autonomia, por la
complejidad que implican.

Ralph Tyler es considerado el primer investigador de la evaluacion
educativa, disefia un modelo de “evaluacion por objetivos” con la
preocupacion principal por lograrlos. La evaluacion por objetivos se
mantiene vigente durante muchos afos. Tyler expreso: “...el
proceso de evaluacién significa fundamentalmente determinar en
gué medida el curriculo y la ensefianza satisfacen realmente los
objetivos de la educacion, los aspectos que ofrece la evaluacion son
juzgar la conducta del alumno y determinar esa valoracion al
principio y al final del proceso” (1973: 109).

El Cognoscitivismo surge en un momento histérico y social
importante (década del 30), el declive de las formas de pensamiento
positivista y del conductismo en el campo de la psicologia van
caducando. El pensamiento es en torno a la preocupacion por
procesos mentales, y no sélo por lo que sucede de manera
observable en el comportamiento, el sujeto es un ser activo que
procesa informacioén, con base en ello, posee una organizacion
interna, esquemas y estructuras que va elaborando, reelaborando y
asi entonces el aprendizaje es mucho mas que un cambio de
conducta, la ensefianza deja de ser promotora de sujetos pasivos,
la evaluacion se plantea desde una perspectiva cualitativa y
cuantitativa.

El término estelar en esta teoria es el “Aprendizaje Significativo”
de Ausubel; se desprenden importantes argumentos que son: la
teoria de la estructuracion de los esquemas mentales del sujeto en
interacciébn con nueva informacién y el aprendizaje estratégico,
apreciando la importancia de los conocimientos previos, partiendo
de una significatividad en su relacion con ellos; es opuesto al
aprendizaje repetitivo y memoristico, aprender es encontrar sentido
y significado a los nuevos conocimientos, comprender
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El constructivismo es un paradigma epistemolégico abordado, por
diferentes campos del conocimiento, sobre todo en la psicologia y la
educacion, su historia se remonta a la primera mitad del siglo
pasado, con esfuerzos realizados por Jean Piaget sobre la l6gica y
el pensamiento, todo ello a partir de cuestionarse: ¢ Como pasa un
sujeto de un estado de menor conocimiento a un estado de mayor
conocimiento?, en evaluacion esto es mas significativo: ¢como dar
cuenta de ello? Es decir: qué aplicar para “verificar’ que este
proceso se ha dado en el ser humano y ademas de acuerdo con
este campo, realizar uno que permita a través de él, el crecimiento
del ser humano.

El constructivismo plantea la evaluacion de los procesos que se
desarrollan por parte del estudiante relacionados con los propaésitos,
alcances y significado del aprendizaje. Plantear la evaluacion del
aprendizaje desde los cambios conductuales, es una postura por
demas reduccionista, es necesario ir a la evaluacién de los procesos
que realizan o desarrollaran los estudiantes, claro que es mas
complejo que aplicar una prueba pedagodgica o cuestionar de
manera oral a un estudiante, el proceso de evaluacion debe ser
permanente, constante, observar la actividad que se realiza de
manera continua por el alumno.

Finalidad

Como se expone hasta ahora, desde el origen de los examenes y con ello de la
busqueda de una evaluacién que diera cuenta de los procesos Yy los resultados
de las realizaciones de los alumnos, se despliegan sobre todo con dos fines:

“oportunidades para todos”1 , el tan dar cuenta de la medicién de los

llamado actualmente principio de procesos de ensefianza y aprendizaje

equidad gue se desarrollan en las aulas
escolares

Tabla 1. Sintesis de la evaluacion y sus concepciones en la historia
Fuente reconstruccion a partir de (Monzén Troncozo, 2015)

La evaluacién en el marco de la educacién basada en competencias debe verse de
manera metacognitiva, permitiendo al estudiante detectar sus niveles de
desempefio, una competencia puede ser evaluada en su aplicacién préactica, es
necesario reunir datos, evidencias que permitan dar cuenta del proceso de
construccion desarrollado progresivamente. (Mastache, 2007) enuncia al respecto
“la mejor evaluacion es la que se realiza en el trabajo” y mejor aun si es durante el
desarrollo normal de las actividades” (p.64). A su vez (Perrenound, 2008) dice que
la evaluacion por competencias nunca sera “una lista cerrada de items a los que
atribuir puntaje”.

La evaluacion se ha visto cargada de complejidad, proyecta un control sobre el
elemento que refiere, habilidad, concepto, procedimiento, competencia, eso ha
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limitado su crecimiento; en este modelo debiera ser un proceso integral que permita
el andlisis de criterios y dimensiones que constituyen a cada competencia como tal,
cediendo paso a su retroalimentacion, a su vez permitiendo determinar en qué grado
se logra alcanzar a través de un proceso riguroso y sistematico de seguimiento de
datos y su andlisis.

Evaluar desde el paradigma de la complejidad:

Sin embargo, la evaluacion escolar es un proceso mucho mas complejo, donde
confluyen una gran variedad de aspectos, unos bastante explicitos y otros menos
advertidos. Los primeros provienen desde la escuela y estan asociados a los
contenidos educativos, normas, regulaciones, criterios, procedimientos, exigencias
administrativas y condiciones de trabajo en las aulas, aspectos que no soélo orientan
la evaluacién sino que también la afectan. Los implicitos provienen desde los
propios profesores quienes aplican criterios e implementan practicas relacionadas
con sus concepciones respecto de ensefianza y evaluacion, valorando de una u otra
manera sus fines, sentido y trascendencia y determinando, en gran medida, la
naturaleza de sus practicas e incidiendo de manera critica en los resultados de los
procesos formativos.

La evaluacién es un componente transversal en el proceso educativo y estad muy
relacionada tanto con la ensefianza como con el aprendizaje, dandole un rol clave
al enlazar ambos procesos y permitiendo transformarlos mediante la recopilacién
de informacion (Prieto & Contreras, 2008). Asi mismo la evaluacion permite obtener
indicadores sobre alfabetizacion de los escolares en términos de los conocimientos
y destrezas necesarios para la vida adulta (Gonzalez & Lupiafez, 2005).

Por tales razones se establece, que la evaluacién es un todo complejo en la que se
conjugan fundamentos tedricos, métodos, procedimientos e instrumentos en un
entramado en el que todo esta interconectado con todo y que soélo cobra sentido
cuando se mira como una totalidad y no como partes separadas. Por tanto, el
evaluar implica que el evaluador se sitle en un bucle general en el que se conjugue
sujeto/sociedad/humanidad que lo conduce éticamente a tener en cuenta el orden
global/local como meta-puntos del quehacer evaluativo; y en otro bucle mucho mas
especifico valoracion/calificacion/evaluacion.

De la misma forma y atendiendo al principio recursivo, los componentes y la
evaluacion se afectan y se construyen en una relacion dinamica e interdependiente,
ya que los efectos que ellos producen respecto al todo “retroactian sobre sus
causas”, lo que conlleva, parafraseando a Morin 2001 citado por (Celin Vargas,
2012), a concebir que la evaluacién en tanto proceso, sus efectos al mismo tiempo
son los causantes y productores de ella, en el que la valoracion y posterior
calificacion son necesarias para le generacion de un estado inicial que dé comienzo
nuevamente al bucle valoracion/calificacién/evaluacion que conlleva a un proceso
de mejoramiento continuo en espiral ascendente.
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El proceso evaluativo cobra sentido en la medida en que, tanto horizontal como
verticalmente, sus diferentes componentes establecen relaciones dialégicas donde
los diversos momentos de la evaluacidn se asocian complejamente como instancias
necesarias para la existencia, el funcionamiento y el desarrollo de la evaluacion.

Un modelo evaluativo pensado desde la complejidad es la representacion de una
teoria evaluativa, que surge en y para responder a las necesidades de un contexto,
de un pueblo particular, de una época con unos sujetos, una situacion social,
econOmica y politica determinada, que favorece unos desarrollos pero necesita
superar otras problematicas. De alli que debe fundamentarse en teorias que
articulen el modelo pedagdgico (ideal de ser humano que se pretende formar), el
enfoque curricular (elemento que materializa el modelo pedagdgico y describe y
prescribe la actuacion en el aula de clases) y el proceso evaluativo que surge en y
para ejercer control de los avances en la formacién de los estudiantes.

Modelo Evaluative Fundamentado en el Paradigma de la Complejidad.

'y 'y
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Figura 1. Modelo evaluativo fundamentado en el paradigma de la complejidad.
Fuente (Celin Vargas, 2012).
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Desde el marco legal, Que en el art. 80 de la Ley 115 General de la Educacion,
establece que en Colombia se creara el sistema nacional de evaluacion de la
educacion en coordinacion con el servicio nacional de pruebas, con el fin de velar
por la calidad, por el cumplimiento de los fines, objetivos y por la mejor formacién
moral, intelectual y fisica de los educandos.

El Sistema disefara y aplicara criterios y procedimientos para evaluar la calidad de
la ensefianza que se imparte, el desempefio profesional del docente y de los
docente directivos, los logros de los alumnos, la eficacia de los métodos
pedagdgicos, de los textos y materiales empleados, la organizacién administrativa
y fisica de las instituciones educativas y la eficiencia de la prestacion del servicio.

Por su parte el decreto 1860 de 1994 en el articulo 47 reglamenta que en el plan
de estudios deberd incluirse el procedimiento de evaluacién de los logros del
alumno, entendido como el conjunto de juicios sobre el avance en la adquisicién de
los conocimientos y el desarrollo de las capacidades de los educandos, atribuibles
al proceso pedagodgico. La evaluacion serd continua, integral, cualitativa y se
expresara en informes descriptivos que respondan a estas caracteristicas.

Estos informes se presentaran en forma comprensible que permita a los padres, a
los docentes y a los mismos alumnos apreciar el avance en la formacion del
educando y proponer las acciones necesarias para continuar adecuadamente el
proceso educativo.

El Decreto 1290 del 16 de abril de 2009, que reglamenta la evaluacion de los
aprendizajes y la promocién de los estudiantes en los niveles de educaciéon basica
y media, en su articulo No 1 decreta que: La evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes se realiza en los siguientes ambitos: Internacional, Nacional,
Institucional. De igual manera el MEN concibe la evaluacion en aula como la
evaluacion formativa, la cual busca evaluar el aprendizaje y el desarrollo de las
competencias de los estudiantes en el dia a dia, como lo sefala (Diaz Barriga &
Rojas, 2002), busca la mejora in situ de la tarea educativa antes de que el proceso
formativo haya concluido y sus resultados sean inmodificables para los estudiantes.
Por el contrario ella detecta las dificultades y carencias que hay en el propio proceso
y las corrige a tiempo.

Teniendo en cuenta que la palabra evaluacion resulta polisémica por los diferentes
usos e interpretaciones que el peso de la tradicion le ha marcado, es necesario,
entender que la evaluacién formativa sobrepasa el concepto de medicién asimilado
con frecuencia a la calificacion. Hay que decir que toda medicion es un proceso
evaluativo, pero no toda evaluacion es una medicién o esta reducida a ella, debido
a que la evaluaciéon implica una mirada mas amplia sobre los sujetos y sus procesos
porque incluye valoraciones y juicios sobre el sentido de las acciones humanas, por
tanto toma en cuenta los contextos, las diferencias culturales y los ritmos de
aprendizaje, entre otros. (MEN, 2009)
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Para nosotros la evaluacién es una actividad esencialmente retroalimentativa y
valorativa, que constituye un reflejo de las concepciones de los profesores, de las
creencias y conocimientos especializados, y son una base relevante para la practica
profesional de los profesores, ya que operan como el fundamento central que guia
sus practicas.

De otra parte las practicas evaluativas de los profesores no pueden ser
consideradas imparciales, no solo porgue constituyen un reflejo de su conocimiento
profesional y de sus creencias, sino porque influyen en el aprendizaje y producen
efectos criticos en los estudiantes. Dado el impacto significativo que tiene la practica
de la evaluacién en el aprendizaje de los estudiantes, es necesario un analisis
constante y permanente de la misma.

5.2 Pensamiento complejo en educacion

Més que hablar de pensamiento complejo en educacién es necesario enfatizar por
gué los procesos educativos en el aula de clase se pueden definir como un sistema
complejo. Para esto es necesario hablar primero de los sistemas complejos y sus
propiedades.

De esta manera y en general un sistema complejo estd compuesto por multiples
elementos individuales interactuantes y excitables entre si (agentes). Estos agentes
cambian sus estados internos segun la interaccién que tienen con otros agentes y
el ambiente en que estan inmersos. Aunque el comportamiento individual de dichos
agentes resulte ser simple, la interaccion de estos produce comportamientos y
caracteristicas del sistema que como un todo son diferentes a una agregacion lineal
de sus conductas individuales (HOLLAND & MILLER, 1991).

AUun mas, el comportamiento colectivo puede ser una propiedad emergente del
sistema, la que no se entiende adecuadamente si la tratamos como una propiedad
del sistema mismo y no como algo que emerge de la interaccién entre los agentes
del sistema. Un simple y clasico ejemplo de lo anterior es una bandada de pajaros
volando. A simple vista y mirando una bandada de pajaros en vuelo, el observador
podria pensar que las aves se coordinan muy estrechamente y con un objetivo
comun compartido entre si para girar, subir, bajar, mantener y/o cambiar la direccion
de vuelo. Sin embargo, estd demostrado que este comportamiento inteligente es
una propiedad emergente del sistema (bandada), basado en un comportamiento
mucho mas simple de cada péjaro (agente). En realidad, lo que hace cada ave es
nada mas que conservar una cierta distancia con los pajaros que lo rodean. Asi, de
un comportamiento individual muy sencillo, emerge un comportamiento grupal
mucho mas complejo. Al mismo tiempo, se observa otra caracteristica propia de un
sistema complejo: la autoorganizacién, es decir, de la interaccion de sus agentes,
sin conciencia ni planificacion alguna, se genera orden espontaneo, representado
en patrones espaciales y/o temporales en la dinAmica del sistema.
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Un ejemplo mas préoximo a la situacion del aula se encuentra en el modelo de
segregacion social de (Schelling, 1989). Este es un modelo muy simple, en el cual
existen agentes que se ubican sobre un tablero inicialmente en forma aleatoria. Los
agentes son de dos tipos, por ejemplo, azules y rojos. Los agentes tienen
preferencia por estar ubicados en zonas donde haya una cierta cantidad de agentes
de su mismo color. Si esa condicion no se cumple, estos cambian de lugar
aleatoriamente. Este modelo tan simple demuestra que normalmente los agentes
terminaran agrupandose en conglomerados de un mismo color, al igual como podria
ocurrir en una sala de clases, en la cual los alumnos también podrian agruparse en
conglomerados de alto y bajo desempefio, dependiendo de su tolerancia para
aceptar trabajar con estudiantes de distinto rendimiento.

Esta dinAmica en un sistema complejo se aleja de un comportamiento lineal, es
decir, aquel en el cual se puede realizar una prediccion exacta de la conducta del
sistema a partir del conocimiento de las condiciones iniciales de dicho sistema. En
cambio, en un sistema con dinamica no lineal, una pequefia variacion en las
condiciones iniciales puede generar un comportamiento totalmente diferente a lo
largo del tiempo. Volviendo al ejemplo inicial, si el sistema educativo fuera lineal y
dependiera de una buena transmision de informacion y motivacién del alumnado,
entonces dado un cierto nivel de dichas variables, se deberia poder predecir el
rendimiento de los alumnos. Sin embargo, se vio que el curso podria polarizarse, lo
gue indicaria una dinamica no lineal. Ademas, bajo esta condicion, seria muy dificil
predecir el comportamiento futuro del curso, como por ejemplo, pronosticar cuantos
grupos de diferentes rendimientos habra al finalizar el curso, dada la proporcion
inicial de alumnos con buen y mal rendimiento. (Quezada & Canessa, 2008).

Estas propiedades de un sistema complejo también se manifiestan en sistemas de
muy diferente materialidad. Esta visién permitiria una mejor comprensién global de
distintos fendbmenos y es precisamente el espiritu que anima a estudiarlos
interdisciplinariamente.

En esta medida después de eshozar aspectos importantes de los sistemas
complejos se procede a mostrar como se hacen presentes en el aula de clase.

En el aula de clase el hecho de que los alumnos tiendan a polarizarse en dos grupos,
aquellos con un adecuado rendimiento y otros con uno deficiente. Bajo la mirada
lineal, esto no tiene una explicacion simple, pues seria esperable un espectro amplio
de rendimientos, acorde a las capacidades de cada alumno. Sin embargo, bajo la
perspectiva de los sistemas complejos, esta polarizacion se explica porque los
alumnos buenos estarian inmersos en un circulo virtuoso (bucle con realimentacién
positiva incrementante), mientras que los alumnos con un rendimiento pobre serian
parte de un circulo vicioso (bucle con realimentacion positiva decreciente). Al mismo
tiempo, este ejemplo sugiere gque este sistema educativo se autoorganiza, sin
control ni intervencion externa. (Ariel Quezada, 2008).

También, se debe considerar que el fendmeno de aprendizaje es una propiedad
emergente tanto a nivel individual (alumno) como a nivel colectivo (conjunto de
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alumnos del curso). En el plano individual, sabemos que las neuronas cerebrales,
fuente de nuestras capacidades cognitivas e intelectuales, son dispositivos muy
simples. Sin embargo, de la interaccion de miles de millones de neuronas emergen
propiedades tales como aprendizaje e inteligencia. (Ariel Quezada, 2008)

Ahora, a nivel de grupo, también podemos argumentar que existe un aprendizaje e
inteligencia social. Aqui ya no hablamos de una red de neuronas, sino que de una
red de individuos. Sabemos que muchas decisiones, tal vez las mas complejas, se
toman en grupo, ya que existe evidencia que las decisiones grupales son mejores
gue las individuales para un mismo contexto. AUn mas, es notorio que el gran
avance de la ciencia se ha asociado importantemente a la interaccion de los
miembros de la comunidad cientifica, y no por trabajos aislados.

Un referente de la Teoria de la Complejidad es concebida por Edgar Morin (1976,
1997, 1999, 2000), como un tejido de eventos, de acciones, interacciones,
retroacciones y determinaciones que constituyen nuestro mundo fenomeénico.
Presta atencion al estudio de los "sistemas complejos” (sean objetos, fen6menos
y procesos determinados); entendidos como aquellos que presentan las
caracteristicas, las cualidades o particularidades siguientes:

Heterogeneidad de las partes (naturaleza diversa y mdltiple).

Interacciones no lineales

Riqueza de interaccion entre ellas (incluye su caracter contradictorio).

Caracter multidimensional y multirreferencial.

Presentan cominmente numerosas variables valorables.

Ofrecen una informacién que por si misma, revela la medida de su

complejidad (poco accesible al estudio y conocimiento humano).

e Son ricos en sucesos multiples e interdependientes que usualmente
manifiestan consecuencias no previsibles, no lineales y frecuentemente
asimétricas.

e Bajo una aparente estatica o simpleza, se ocultan frecuentemente la
verdadera dindmica de dichos procesos, y las interacciones entre sus partes.

e Estan influidos por factores y circunstancias imprevistas, que pueden incidir

propiciar o provocar un cambio en su comportamiento y los resultados

previstos, alterdndolo todo o variandolos significativamente.

Se aprenden multiples cosas: andar, hablar, a interpretar conceptos, hechos y
fendmenos. Se adoptan creencias, religiones e ideologias. Se desarrollan
preferencias, prejuicios y modos de comportamiento. También se adquieren ciertas
orientaciones personales, desarrollando una conciencia y una filosofia mas o menos
completa que nos guia a cada uno de modo diferente (Allport, 1968).

Aprendemos a través de diferentes estilos y estructuraciones, de acuerdo a ciertas
preferencias (Hunt, 1975; Kolb, Rubin y Mcintire, 1971; Dunn y Price, 1975; Barbe
y Swassing, 1979; Myers, 1980; Gregory, 1985; Sternberg, 1988 y 1993), lo que nos
permite utilizar las habilidades individuales de ciertas maneras especificas y bajo
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determinadas influencias, motivaciones e intereses (Kogan, 1971; Zilberstein,
2002).

Examinemos algunos principios que de acuerdo a la teoria de la complejidad, rigen
el aprendizaje:

a. La naturaleza multiple y diversa de lo estudiado: Cada persona es en si misma,
un ser unico de naturaleza multidimensional, donde lo biolégico, lo psicologico y lo
social se conforma diferencialmente. Asi, tanto el objeto de estudio como el sujeto
gue aprende estan sujetos a mdultiples y diversas condiciones naturales y
circunstanciales especificas. Cada persona se apropia de una cultura socialmente
construida que tiene una naturaleza multiforme, la que es expresada a su vez en la
diversidad de sus propios contenidos (B. Castellanos y D. Castellanos, 1999). Asi,
el aprendizaje humano no puede ser ponderado, medido o controlado de forma
absoluta, como hacemos con otros fendmenos 0 procesos que estan menos
influidos por el medio externo, por sus interrelaciones y que son ajenos a la
naturaleza humana.

b. La configuracion de elementos disimiles y contradictorios: Guarda relacion con el
caracter individual, irrepetible y dialéctico que tiene el desarrollo de la personalidad
de cada quién (Gonzalez, 1996), y el propio proceso de ensefianza-aprendizaje que
lo involucra. La riqgueza de perspectivas muchas veces antagoOnicas y otras
complementarias al abordar el aprendizaje, asi como la ausencia de una teoria
unificadora, guardan estrecha relacion con el abanico de preceptos tedricos, de
posturas e interpretaciones que, de acuerdo a distintas filosofias, ideologias y
metodologias asumidas se hacen con respecto al desarrollo humano y al proceso
de construccion del conocimiento.

c. La presencia de lo imprevisto: Consciente de la complejidad de la realidad, lo
unico que parece seguro es el cambio y con él, el surgimiento de lo imprevisto, tanto
en lo atinente al desarrollo del cualquier investigacion social, como a los procesos
de aprendizajes y a la actuacion de los sujetos durante el proceso.

d. Una concepcion abierta de la relacion sujeto-objeto: lo cual indica el estudio en el
marco del ecosistema en el que se encuentran ambos y la interdependencia entre
lo individual y lo social: He aqui un importante nodo articulatorio de dicha teoria con
el Enfoque Historico-Cultural

De esta manera, el aprendizaje no soélo es un fruto del pensamiento humano, sino
gue constituye también una experiencia individual y colectiva compartida,
modificada y mejorada sistematicamente a través del aprendizaje mismo.
(Hernadez Nodarse & Aguilar Esteban, 2008)
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5.3 Interdisciplinaridad

Ciertos autores sitian la interdisciplinariedad dentro de un conjunto de términos:
multidisciplinariedad, pluridisciplinariedad, y transdisciplinariedad (Zarate, 2007),
gue invitan necesariamente a una aclaracion de conceptos y de términos:

Disciplinariedad

La disciplinariedad es mono-disciplina, que representa especializacion en
aislamiento (Max-Neef, 2005); concierne mas o menos a un sélo y mismo nivel de
realidad, contraria a la transdisciplinariedad, que se interesa en la dinamica que se
genera de la accion simultanea de varios niveles de realidad (Valle, 2005).

Multidisciplinariedad

Es una mezcla no-integradora de varias disciplinas, en la que cada una conserva
sus métodos y suposiciones sin cambio o desarrollo de otras disciplinas (Rodriguez,
s.f.). Se entiende como el trabajo indagatorio concurrente de varias disciplinas
diferentes, hacia el encuentro de un mismo problema (métodos, desarrollos
conceptuales) con otras disciplinas (Sotolongo & Delgado, 2006). Los
investigadores acogen las relaciones de colaboracion con objetivos comunes;
hacen sus analisis independientes, y en el resultado final no presentan un resumen
integrador, ni establecen vinculos entre disciplinas, ni una perspectiva articulada.
Posada (2004), destaca que es el nivel inferior de integracion, que ocurre cuando
alrededor de un interrogante se busca informacion y ayuda en varias disciplinas, sin
gue dicha interaccion contribuya a modificarlas o enriquecerlas. Esta puede ser la
primera fase de la constitucion de equipos de trabajo interdisciplinario. Se diferencia
de la interdisciplinariedad, en que en una relacion multidisciplinar esta cooperacion
puede ser mutua y acumulativa pero no interactiva (Augsburg, 2005); por su lado,
la interdisciplinariedad mezcla las practicas y suposiciones de las disciplinas
implicadas, con una mayor integracion entre ellas (Sanchez, 2002).

Pluridisciplinariedad

Implica cooperacion entre disciplinas, sin coordinacién; normalmente se da entre
areas del conocimiento compatibles entre si, y de un mismo nivel jerarquico (Max-
Neef, 2005). Rodriguez (s.f.) destaca que la pluridisciplinariedad establece
determinada relacion entre los saberes participantes, pero una de ellas lidera estas
relaciones, plantea los términos de tal relacion y el método de los procesos se rige
por el rigor de dicha disciplina. Torres (1994), por su parte, la define como la unién
no-integrativa de dos o mas disciplinas, mads o menos cercanas y por lo general
dentro de un campo de conocimientos, que conservan sus meétodos y modelos
propios, como ocurre en la multidisciplinariedad, pero en la que se busca mejorar la
relacion entre ellas. Esto implica la existencia de relaciones de colaboracién entre
las diferentes disciplinas, evidencia objetivos comunes; y presupone una
perspectiva de complementariedad entre las disciplinas, sin la existencia de
sistematizacion o integracion (Jauregui, s.f.).
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Interdisciplinariedad

La literatura esta llena de diferentes definiciones de interdisciplinariedad y cada una
de ellas asume las especificidades del contexto en que son usadas (Lattuca, 2001).
La interdisciplinariedad puede verse como una estrategia pedagdgica que implica la
interaccién de varias disciplinas, entendida como el dialogo y la colaboracion de
éstas para lograr la meta de un nuevo conocimiento (Van del Linde, 2007). De otro
lado, Sotolongo y Delgado (2006) la definen como el esfuerzo indagatorio y
convergente entre varias disciplinas (en ese sentido, presupone la
multidisciplinariedad) pero que persigue el objetivo de obtener “cuotas de saber”
acerca de un objeto de estudio nuevo, diferente a los que pudieran estar
previamente delimitados disciplinaria o multidisciplinariamente. Posada (2004), la
define como el segundo nivel de integracion disciplinar, en el cual la cooperacion
entre disciplinas conlleva interacciones reales; es decir, reciprocidad en los
intercambios y, por consiguiente, un enriquecimiento mutuo. En consecuencia, se
logra una transformacion de conceptos, metodologias de investigacion y de
ensefianza. Implica también, a juicio de Torres (1996), la elaboracion de marcos
conceptuales mas generales, en los cuales las diferentes disciplinas en contacto
son a la vez modificadas y pasan a depender unas de otras. La interdisciplinariedad
cobra sentido en la medida en que flexibiliza y amplia los marcos de referencia de
la realidad, a partir de la permeabilidad entre las verdades de cada uno de los
saberes (Follari, 2007; Rodriguez, s.f.).

Transdisciplinariedad

Es la etapa superior de integracion disciplinar, donde se llega a la construccion de
sistemas tedricos totales (macro-disciplinas o trans-disciplinas), sin fronteras sélidas
entre las disciplinas, fundamentadas en objetivos comunes y en la unificacion
epistemoldgica y cultural (Posada, 2004; Stokols, 2006). La transdisciplinariedad
posibilita la articulacién de otros marcos, al proceso de conocimiento especifico de
una disciplina, de tal forma que podria decirse que en la actualidad los paradigmas
de una ciencia o saber no le pertenecen exclusivamente, y es necesario
extrapolarlos a diferentes contextos teéricos y metodoldgicos (Nicolescu, 1998,
2002; Rodriguez, s.f.). En cuanto a principios de formas integradoras de
investigacién, la transdisciplinariedad comprende una familia de métodos para
relacionar el conocimiento cientifico, la experiencia extra-cientifica y la practica de
la resolucién de problemas. En esta comprensién, la investigacion transdisciplinar
se orienta hacia los aspectos del mundo real, mas que a aquellos que tienen origen
y relevancia s6lo en el debate cientifico. Una cuestion de mayor importancia en este
tipo de investigacion es: hasta qué punto se consigue la integracion de las distintas
perspectivas cientificas. Este aspecto es a menudo usado para distinguir entre
trans, inter y multidisciplinariedad.
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5.4 Neurociencia en procesos de evaluacién

Se toma como un referente de las neurociencias el trabajo realizado por Bojorquez
(2014) en el cual resalta las actitudes mas relevantes y asociadas al aprendizaje y
a la motivacion en clase de matematicas. La cual se basa en 5 ejes que se describen
a continuacion.

La actitud de disposicion para el aprendizaje de las matematicas.

Las actitudes generadas por la informacion atribuida a las matematicas.
Actitudes generadas por los efectos de la ansiedad.

Actitudes sobre la utilidad de las matematicas.

La percepcion del alumno del profesorado de matematicas (Bojorquez,
2014)

arwnE

Las actitudes son sentimientos positivos 0 negativos hacia la gente, hacia las cosas
y los asuntos. En este sentido Entwistle (2001), escribe: El aprendizaje en el aula
rescata la importancia de comprender el aprendizaje en ambitos especificos ligados
a las tareas y experiencias que el profesor le ofrece al alumno (Entwistle, 2001: 75).

En este sentido se definen las categorias asociadas a las actitudes del estudiante
en un entorno de estudio:

1. La actitud de disposicion para el aprendizaje de las matematicas.

La actitud de disposicion a las matematicas involucra factores de tipo afectivo que
van desde el interés, motivacion, aceptacion o rechazo de la tarea y la intencion
de utilizar los apoyos que la institucion le brinda, como asesorias de maestros y
pares.

2. Las actitudes generadas por la informacion atribuida a las matematicas.

Comprender las actitudes del alumno hacia el aprendizaje de las matematicas,
implica analizar las experiencias (conocimiento subjetivo), que el estudiante tiene
sobre el aprendizaje y que generan en él determinadas actitudes para responder a
los diferentes tipos de conocimiento. Estas actitudes se ven permeadas por su
propio interés y motivacion, para responder a las actividades y las tareas de
aprendizaje. De alli que resulta importante conocer qué creencias hay detras de
las actitudes para el aprendizaje de las matematicas

3. Actitudes generadas por los efectos de la ansiedad.

Esta categoria integra los factores de naturaleza emocional como la ansiedad, que
experimenta el estudiante en los periodos de examenes y los resultados de las
evaluaciones. En estas situaciones la ansiedad esté presente como un sentimiento
vago y altamente desagradable que influye en el rendimiento. Los resultados de las
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evaluaciones hacen que el estudiante se compare asi mismo con otros alumnos y
cuestione su auto eficiencia

4. Actitudes sobre la utilidad de las matematicas.

Esta categoria analiza la percepcidn que tiene el estudiante sobre las matematicas.
El proposito de conocer las actitudes de los estudiantes sobre la utilidad de las
matematicas es saber si existen expectativas de logro motivadas por utilidad de las
matematicas y las expectativas que tienen de seguir una carrera profesional.

5. La percepcion del alumno del profesorado de matematicas

La experiencia escolar supone algo mas que el conocimiento, un elemento
fundamental que influye en el trabajo escolar en la relacion alumno—maestro es el
factor emocional que se manifiesta en actitudes favorables o desfavorables hacia el
aprendizaje

Por otro parte para este proyecto se hace necesario caracterizar la forma o estilos
de aprendizaje de los estudiantes y dentro de la literatura existente.

Hunt (1979, p.27) citado por (Gil, 2007) describe Estilo de aprendizaje como las
herramientas necesarias que un estudiante dispone en la mejor situacion de
aprender.

Para Gregorc (1979) citado por (Gil, 2007) afirma que el Estilo de Aprendizaje
consiste en “Comportamientos distintivos que sirven como indicadores de cO6mo una
persona aprende y se adapta mejor a su ambiente’.

En tanto David Kolb (1984) citado por (Gil, 2007) reflexiona en profundidad sobre
las repercusiones de los estilos de Aprendizaje en la vida adulta de las personas.
Afirma ademas que un aprendizaje eficaz necesita cuatro etapas:

e Experiencia concreta

e Observacion reflexiva

e Conceptualizacién abstracta
e Experimentacion activa

Cada estudiante recorre las cuatro etapas del modelo y puede preferir una de ellas.

Finalmente en el modelo PNL de Blander y Grinder (Programacién neurolingiistica
pos sus siglas), también llamado visual-auditivo-kinestésico (VAK), toma en cuenta
el criterio neurolingtiistico, que considera que la via de ingreso de la informacién
(ojo, oido, cuerpo) — o, si se quiere, el sistema de representacion (visual, auditivo,
kinestésico) - resulta fundamental en las preferencias de quien aprende o ensefia.
Por ejemplo, cuando le presentan a alguien, ¢,qué le es mas facil recordar?: la cara
(visual), el nombre (auditivo), o la impresion (kinestésico) que la persona le produjo
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Este modelo (VAK) sera tomado en cuenta para el presente trabajo de investigacion.
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Figura 2. Estilos de aprendizaje
Tomado de: (EUDEV, 2014)

5.5 Marco legal prueba saber

Marco normativo

Los examenes de Estado que realiza el ICFES estan sustentados en la Ley 1324
de 2009. En esta ley se establece que el objeto del ICFES es “ofrecer el servicio de
evaluacion de la educacion en todos sus niveles y adelantar investigacion sobre los
factores que inciden en la calidad educativa, con la finalidad de ofrecer informacién
para mejorar la calidad de la educacion” (articulo 12°). Para estos efectos, en esta
ley se le asigna al ICFES la funcién de desarrollar la fundamentacion teérica de los
instrumentos de evaluacion, asi como las de disefiar, elaborar y aplicar estos
instrumentos, de acuerdo con las orientaciones que defina el Ministerio de
Educacion Nacional —MEN— (articulo 12°, numeral 2).

En este marco legal, el ICFES disefa, desarrolla, aplica, califica y entrega
resultados de dos examenes de Estado, Saber 11° y Saber Pro. Adicionalmente,
realiza un examen nacional por encargo del MEN para las pruebas de la educacion
bésica, Saber 3°, 5°, 7°y 9°.

Cada una de estas evaluaciones tiene su respaldo en distintas leyes, decretos y
normativas que aplican para cada una de ellas. A continuacion se describen
brevemente las normas asociadas a cada examen, a partir de lo dispuesto en la Ley
1324 de 2009.

Saber 3.°,5.°, 7.°y 9.°
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Desde comienzos de la década de los noventa, el ICFES ha desarrollado e
implementado el programa de evaluacion Saber para educacion basica. Este
programa, conformado hoy por los exdmenes Saber 3.°, 5.°, 7.° y 9.°, forma parte
del Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la Educacion. Como
establece la Ley General de Educacion, la operacion de este sistema esta a cargo
del MEN y del ICFES (junto con las entidades territoriales) y su objetivo es “velar
por la calidad [educativa], por el cumplimiento de los fines de la educacion y por la
mejor formacién moral, intelectual y fisica de los educandos]...], [de manera que]
sea base para el establecimiento de programas de mejoramiento del servicio publico
educativo” (Ley 115 de 1994, articulo 80.°). Adicionalmente, a partir de la Ley 715
de 2001 se determind que los examenes Saber para la educacion basica son de
caracter obligatorio y de tipo censal, y que deben aplicarse cada tres afios.

Saber Pro

La Ley 1324 de 2009 establece el Examen de Estado de Calidad de la Educacion
Superior, Saber Pro, como un instrumento estandarizado para la evaluacion externa
de la calidad de la educacion superior (articulo 7.°). También conforma, con otros
procesos y acciones, el Sistema Nacional de Evaluacién Estandarizada de la
Educacién, de manera que es otro de los instrumentos de los que el Gobierno
nacional “dispone para evaluar la calidad del servicio publico educativo y ejercer su
inspeccion y vigilancia” (Decreto 3963, 2009, articulo 1°). Segun reglamenta el
anterior decreto, el disefio definitivo de los nuevos examenes Saber Pro tendra una
vigencia de por lo menos doce afios (articulo 3°). Una vez sea adoptado de manera
definitiva cada modulo de los exadmenes, sera posible iniciar la generacion de
resultados comparables.

Saber 11°

El Examen de Estado para el Ingreso a la Educacion Superior, también denominado
Examen de Estado de la Educacion Media, Saber 11°, se estableci6 como un
requisito para ingresar a la educacién superior en la Ley 30 de 1992 (articulo 14.°),
de manera que sirviera a las universidades para propositos de admision de
estudiantes. El Decreto 869 de 2010 reglamenta la aplicacion de este examen en el
territorio nacional. Establece que es un instrumento estandarizado para la
evaluacion externa y que su estructura esencial “se mantendra por lo menos doce
(12) afos” (articulos 1° y 2°). El examen integra, junto con los que se aplican en
educacion béasica y al finalizar el pregrado, el Sistema Nacional de Evaluacién
Estandarizada de la Educacion (articulo 1°). En este sentido, también tiene como
propdsito evaluar la calidad de la educacion impartida por los colegios. Esto quedé
reglamentado en el Decreto 2343 de 1980, el mismo que volvié obligatoria la
presentacion del examen para ingresar a cualquier programa de educacion superior
(articulo 1°). Adicionalmente, se establecié que el ICFES debia reportarle al MEN la
informacion agregada de resultados por colegios, con el fin de que esa entidad
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tomara las medidas que aplicaran. (ICFE'S, Marco referencial para la evaluacion,
2016)

Alineacién pruebas saber

En Colombia el ICFES (Instituto colombiano para la evaluacion de la calidad de la
educacién) creado desde 1968 a solicitud de un grupo de universidades implementa
un examen para la seleccion de estudiantes conocido en la actualidad como el
examen de saber 11, sin embargo el gobierno otorga facultades para crear otros
examen como saber 3°, 5° 9°, pre - saber, validacion del bachillerato, saber pro y
concurso docente, actualmente realiza esfuerzos para pilotear pruebas en linea
denominada avancemos 4, 6, 8.

(cfes
mejorsaber M

El Sistema Nacional de Evaluacion
Estandarizada

PROSPERIDAD
IPARA TODOS

SABER PRO

SABER11° |

SABER 9° i |
SABER 5° : |

SABER 3°

CoMPETENCIAS CIUDRDANAS

COMPETENCIAS BASICAS

GENERICAS

] TECNICA

i
PRIMERA 1

INFANCIA | PRIMARIA SECUNDARIA |  MEDIA

{ A

BASICA

i TECNOLOGICA | UNIVERSITARIA | POSGRADOS
H '
. '

. PROFESIONAL

A ;
PROFESIONAL

Figura 3. Cuadro comparativo de alineacion de competencias.
Tomado de: (ICFES, Documento de Alineaciéon prueba saber 11 con las demas
pruebas censales nacionales, 2013)
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mejorsaber M

El Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada

I N A I O N

Lenguaje Lenguaje Lenguaje Lenguaje Lectura Critica
Matematicas Matematicas Matematicas ;IO:Oﬁ?t_ R. Cuantitativo
atematicas
PC Mat. y Est. (E
Sociales at.y Est. (Esp)
Ciudadanas Ciudadanas  Biologia Ciudadanas
Enie Inv. C. Sociales (Esp)
C. Naturales C.Naturales Quimica P. Cientifico (Esp)
, Inglés B
Inglés Inglés

Profundizacion
Interdisciplinar Com. Escrita

Tabla 2. Sistema nacional de evaluacion antes del 2014.
Tomado de: (ICFES, Documento de Alineacion prueba saber 11 con las demas
pruebas censales nacionales, 2013)

PROSPERIDAD
IPARA TODOS

mejorsaber

Nueva Estructura de SABER 11

Estructura de 5 pruebas

Lenguaje Lenguaje Lenguaje Lectura Critica Lectura Critica

Matematicas Matematicas Matematicas Matematicas R. Cuantitativo
PC Mat. y Est. (Esp)

Ciudadanas Ciudadanas  Sociales y Ciudadanas
Ciudadanas Inv. C. Sociales (Esp)

C. Naturales C. Naturales C. Naturales P. Cientifico (Esp)

Ingles Inglés Inglés

Com. Escrita

Tabla 3. Nueva estructura de alienacion de prueba saber.

Tomado de: (ICFES, Marco referencial para la evaluacion, 2016)

Solo hasta el 2014 la prueba saber 11 se alinea a las demas pruebas enfocado a
la estructura de 5 pruebas.
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Ademas en el documento Guia de orientacion Saber 11° para instituciones
educativas-2017-1, pag35, estipula que ademas de ofrecer un puntaje la calificacion

también se hace por niveles de desempefio, en el cual

los niveles de desempefiio

se establecieron con el objetivo de complementar el puntaje numérico que se otorga
a los estudiantes. Consisten en una descripcion cualitativa de las habilidades y
conocimientos que podrian tener si se ubican en determinado nivel. Los siguientes
son los niveles de desempefio definidos para la prueba de Matematicas Saber 11:

Nivel de
desempefio

Puntaje
de la
prueba

Descripcion

i=iE

0a35

Descriptor general

El estudiante que se ubica en este nivel
probablemente puede leer informaciéon puntual
(un dato, por ejemplo) relacionada con
situaciones cotidianas y presentada en tablas o
gréaficas con escala explicita, cuadricula o, por lo
menos, lineas horizontales; pero puede tener
dificultades al comparar distintos conjuntos de
datos, involucrar diferentes variables o analizar
situaciones alejadas de su vida diaria.

=

36 a 50

Descriptor general

Ademas de lo descrito en el nivel anterior, el
estudiante que se ubica en este nivel es capaz
de hacer comparaciones y establecer relaciones
entre los datos presentados, e identificar y
extraer informacion local y global de manera
directa. Lo anterior en contextos familiares o
personales que involucran gréaficas con escala
explicita, cuadricula o, por lo menos, lineas
horizontales u otros formatos con poca
informacion.

Descriptores especificos

Para clasificar en este nivel, el estudiante:

* Compara datos de dos variables presentadas
en una misma grafica sin necesidad de hacer
operaciones aritméticas.

* Identifica valores o puntos representativos en
diferentes tipos de registro a partir del significado
gue tienen en la situacion.

» Compara la probabilidad de eventos simples
(casos favorables/casos posibles) cuando los
casos posibles son los mismos en ambos
eventos y en contextos similares a los
presentados en el aula.
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» Toma decisiones sobre la veracidad o falsedad
de una afirmacién cuando esta se puede explicar
verbalizando la lectura directa que se hace de la
informacion.

» Cambia graficas de barras a tablas de doble
entrada.

* Reconoce e interpreta, segun el contexto, el
significado de promedio simple, moda, mayor,
menor, maximo y minimo.

Nivel de Puntaje | Descripcion
desempefio de la
prueba
- 51 a 70 | Descriptor general
"ﬂ Ademés de lo descrito en los niveles anteriores,
y el estudiante que se ubica en este nivel
selecciona informacion, sefala errores y hace
[ g distintos tipos de transformaciones vy
%m mI—) manipulaciones aritméticas y algebraicas

sencillas; esto para enfrentarse a problemas que

involucran el uso de conceptos de

proporcionalidad, factores de conversion, areas

y desarrollos planos, en contextos laborales u

ocupacionales, matematicos o cientificos, y

comunitarios o sociales.

Descriptores especificos

Para clasificar en este nivel, el estudiante:

= Selecciona la gréfica (que puede ser de
doble entrada) correspondiente a la
informacion de una tabla, o a partir de
verbalizaciones (caracteristicas de
crecimiento o decrecimiento deseadas),
teniendo en cuenta para la seleccion la
escala, el tipo de variable y el tipo de
gréfica.

= Compara informacion grafica que requiere
algunas manipulaciones aritmeéticas.

= Sefiala informacién representada en
formatos no convencionales (mapas o
infografias).

= Reconoce errores ocurridos al realizar una
trasformacion entre diferentes tipos de
registro.

= Reconoce desarrollos planos de una forma
tridimensional y viceversa.

= Compara la probabilidad de eventos simples
en diversos contextos (casos
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favorables/casos posibles), incluso cuando
los casos posibles de cada evento son
diferentes.

= Selecciona informacién necesaria para
resolver problemas que involucran
operaciones aritméticas.

= Selecciona informacién necesaria para
resolver problemas que involucran
caracteristicas medibles de figuras
geométricas elementales (triangulos,
cuadrilateros y circunferencias).

= Cambia la escala cuando la trasformacion
no es convencional.

= Justifica afirmaciones utilizando
planteamientos y operaciones aritméticas o
haciendo uso directo de un concepto, es
decir, a partir de un Unico argumento.

= Identifica informacion relevante cuando el
tipo de registro contiene informacion de mas
de tres categorias.

= Hace manipulaciones algebraicas sencillas
(aritmética de términos semejantes).

Nivel de Puntaje | Descripcion
desempefo de la
prueba
71  a | Descriptor general
100 Ademas de lo descrito en los niveles anteriores,

el estudiante que se ubica en este nivel resuelve
problemas vy justifica la veracidad o falsedad de
afirmaciones que requieren el uso de conceptos
de probabilidad, propiedades algebraicas,
relaciones trigopnométricas y caracteristicas de
funciones reales. Lo anterior, en contextos
principalmente  matematicos o0 cientificos
abstractos.

Descriptores especificos

Para clasificar en este nivel, el estudiante:

* Resuelve problemas que requieren interpretar
informacion de eventos dependientes.

* Realiza transformaciones de subconjuntos de
informacion que pueden requerir el uso de
operaciones complejas (célculos de
porcentajes).

* Resuelve problemas que requieren construir
una representacion auxiliar (graficas y férmulas)
como paso intermedio para su solucion.
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* Modela usando lenguaje algebraico
informacion dada en lenguaje natural, tablas o
representaciones geometricas.

* Manipula expresiones algebraicas o
aritméticas haciendo uso de las propiedades de
las operaciones.

* Modela fendmenos variacionales no explicitos
haciendo uso de lenguaje simbdlico o graficas.
* Reconoce en diferentes formatos el espacio
muestral de un experimento aleatorio.

* Resuelve problemas de conteo que requieren
el uso de permutaciones.

« Justifica si hay falta de informacién en una
situacion problema para tomar una decision.

* Toma decisiones sobre la veracidad o
falsedad de una afirmacion cuando requiere el
uso de varias propiedades o
conceptualizaciones formales.

Tabla 4. Nivel de desempefio de prueba saber 11.

Tomado de: (ICFES, Guia de orientacion saber 11 para instituciones educativas,
2'017 - 1)

5.6 Kahoot! Como recurso didactico

Como hemos visto anteriormente, en los Ultimos afios, la educacion ha introducido
nuevas herramientas interactivas, relacionadas con sistemas de respuesta
personal, que favorecen la participacion del nifio en el aula. A principios del siglo
XXI aparece el primer sistema, los Clickers, un recurso con un funcionamiento
bastante complejo, puesto que requiere de un material y software especifico, como
los mandos y el captador de infrarrojos, para que cada participante pueda responder
a las preguntas y las respuestas queden registradas. En 2013, el profesor Alf Inge
Wang, de la Norwegian University Of Science And Technologyse, desarrollé una
aplicacion llamada Kahoot, que no requeria tanto material con un funcionamiento
muy parecido al de los Clickers. Este profesor la describe como: Kahoot! es una
aplicacién digital totalmente gratuita, creada para llevar los principios de la
gamificacidn a las aulas. Se trata de una plataforma de aprendizaje mixto basado
en el juego, que fomenta la atencion y participacion del estudiante a través de
preguntas y respuestas generadas por el profesor y proyectadas para que los
alumnos las respondan desde sus dispositivos, que hace que se sientan participes
de un enorme juego, fomentando su grado de implicacién. Esto permite a los
educadores y estudiantes investigar, crear, colaborar y compartir conocimientos. Se
ofrece a los estudiantes una voz en el aula, y permite a los educadores que se
dediquen y centren a sus estudiantes a través del juego y la creatividad. (Guerra,
2013)
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Siguiendo a (Kaap, 2012) Se pretendia mediante este juego captar la atencion de
los alumnos y promover el aprendizaje, resolviesen los problemas de la asignatura
de una forma ludica, al motivar a los alumnos a conseguir el mayor nimero de
puntos. Otra definicion mas actual es la que nos ofrece (Hargis, 2016) quien define
Kahoot como una aplicacion digital basada en la filosofia del juego y la gamificacion
como medios para el aprendizaje. EI Kahoot! por su caracter interactivo ha
desarrollado un aprendizaje social y la curiosidad intelectual, llegando a ser una
herramienta evaluativa de caracter ludico (Alba, Moreno, & Ruiz, 2016).

Origenes de Kahoot!

Kahoot! representa una nueva generacion de sistemas de respuesta con su foco
principal en la motivacion, la participacion y el compromiso de los estudiantes a
través de gamificacién (Wang & Lieberoth, 2015). Esta herramienta es el resultado
de la Conferencia del concurso de proyectos de investigacion que se inicié en 2006
(Wang, Ofsdahl, & Morsh - Storstein, 2007), donde los resultados de la
experimentacion de los primeros prototipos mostraron resultados positivos en
términos de aumento de la participacion, motivacion y percepcion del aprendizaje
(Wu & Wang , 2011). Woo (2014) justifica a partir de estos resultados el potencial
de ser una herramienta eficaz para el aprendizaje, ya que estimula los componentes
visuales y verbales de nuestro procesamiento. Segiun (Wang & Lieberoth, 2015),
Kahoot! No fue disefiado para copiar cualquier juego existente, sino mas bien para
encontrar un concepto de juego que pudiese encajar en un aula de clases y que
tuviera concordancia con la teoria de Tom Malone sobre las instrucciones de
motivacién intrinseca. La teoria de Malone (1980) enumera tres categorias que
hacen que las cosas sean divertidas para aprender: Desafio-Reto (metas con
resultados con incertidumbre), Fantasia (cautivar través de la fantasia intrinseca o
extrinseca), y la curiosidad (sensor de la curiosidad a través de graficos y de audio,
y la curiosidad cognitiva). Ademas de lo anterior, también es importante incorporar
el juego social. Para ello, siguiendo el concepto de la fantasia, el aula se convierte
temporalmente en un programa de juegos donde el maestro es el presentador del
juego y los estudiantes son los competidores. El desafio consiste en responder a
las preguntas y competir contra otros jugadores, y la curiosidad se proporciona a
traveés de los gréaficos y audios, asi como solucionando rompecabezas cognitivo. La
falta de variedad en el juego se ve compensado por la naturaleza competitiva de
jugar contra toda una clase de estudiantes. Los informes de miles de profesores y
estudiantes de todo el mundo dan una indicacién de que el concepto funciona como
esta previsto. Los juegos de aprendizaje se utilizan comunmente para revisar los
hechos utilizando preguntas de tipo test similares a lo que se hace en Kahoot !. Sin
embargo, este tipo de juegos también se pueden utilizar para ensefiar habilidades,
juicios de valor, comportamientos, teorias, razonamiento, procedimientos,
creatividad, idiomas, observacién y de comunicacion utilizando diversos enfoques
(Prensky, 2005).
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Funcionamiento de Kahoot!

Kahoot es un sistema de respuesta individualizada que presenta varias formas de
juego, cuestionarios, encuestas y debates, que ademas pueden ser desarrollados y
presentados en un formato tipo "competicién ladica o programa de juegos". Para su
uso solo sera necesario conexion a internet y varios dispositivos tecnolégicos, ya
sean tablets, portatiles, smathphones, etc. Se conceden puntos para las respuestas
correctas y los estudiantes participantes podran ver de inmediato los resultados de
sus respuestas. Generalmente es el docente quién disefia las preguntas, aunque
también cabe la posibilidad de que el alumno asuma el rol de creador de la encuesta
y comparta las preguntas con el resto de comparferos. Para poder jugar los
participantes necesitan un cédigo que les mostrara la persona que haya creado o
compartido el Kahoot!. Su funcionamiento es sencillo, segun entras en la pagina
para registrarte te va indicando los pasos que debes seguir para jugar en uno
publico, o para crear uno del tipo que desees. Es apto para todas las edades, ya
gue el nivel de dificultad lo personaliza el disefiador variando la complejidad de las
preguntas, en funcion del nivel al que lo vaya a presentar. El uso de esta herramienta
nos ofrece diferentes finalidades: conocer los conocimientos previos y el nivel que
presentan sobre un tema antes de comenzarlo; saber si han atendido y que
conocimientos han aprendido en clase y descubrir los conocimientos que han
adquirido, después del tema, del trimestre, del afio...

Para participar, los integrantes introduciran el cédigo y se pondran un nombre que
serd el que les identifique en la partida. Cuando todos las jugadores quedan
registrados pasamos a la accion. Tendran unos segundos para poder leer la
pregunta, que se encontrara en otro dispositivo diferente al de cada participante y
proyectada para que todo el mundo la visibilice. Cuando el tiempo ha transcurrido,
sale otra pantalla en la cual vuelve a salir la cuestion, con todas las respuestas
posibles (maximo 4). Cada respuesta tiene un color y una figura geométrica, por
ejemplo, en el color azul aparece un cuadrado. A los participantes en sus
dispositivos tecnoldgicos solo les aparecera el color y la figura geométrica, no la
respuesta escrita. Si una persona acierta la respuesta le saldra una pantalla en
verde que le felicita por haberla acertado. En cambio, si la falla, la pantalla le
aparecera en rojo. Asi sucesivamente con todas las preguntas que tenga el Kahoot!
escogido. El ganador sera quién mas respuestas acertadas tenga. Ademas en este
juego también se tiene en cuenta la rapidez con la que el jugador responde, es decir,
se tiene en cuenta, el tiempo de respuesta.

Como vemos no se trata de un examen como tal, es un ranking en el que el alumno
puede observar su posicion, marcarse un objetivo y esforzarse para lograr estar o
mantenerse en las primeras posiciones. Esto incrementara su atencion en la
actividad y le empujara a mejorar su desempefio a través del trabajo en casa y la
constancia. En definitiva, es una herramienta muy motivadora para los estudiantes
gue incorpora el componente ludico, pero al mismo tiempo el refuerzo de los

42



NIVERSIDAD s - i\vﬂ/
[J SURCOLOMBIANA \ o & ||

=
NIT: 891180084-2 P

icontec

contenidos aprendidos en el aula; Toda una interesante novedad educativa que esta
revolucionando la metodologia de la ensefianza.

En forma de resumen, Kahoot.it es una plataforma de aprendizaje mixto basado en
el juego, puede jugarse online o a través de los teléfonos moviles. Permite: crear
cuestionarios de preguntas, permite subir en cada pregunta que se plantea una
imagen o insertar un video para ilustrarla y pueden darse entre dos y cuatro
respuestas con cada una o varias de ellas correctas, también se puede limitar el
tiempo de respuesta a cada pregunta individualmente. Kahoot también permite
colaborar y compartir conocimientos, permite tener feedback en tiempo real del
resultado de aprendizaje de los alumnos y guardar el resultado en archivo pdf.
(Mufioz Rojas, 2016)

5.7 Sistemas expertos

Los sistemas inteligentes son capaces de ejecutar manipulaciones numéricas y
simbolicas que una persona ordinaria, pero en una forma mas rapida y confiable.
(Obregon & Fragala, 2002).

Los sistemas expertos son sistemas de alto desempeiio, que beben tener alta
calidad, tiene el objetivo de emular el comportamiento de un experto en un dominio
concreto ademas su mision es de proporcionar experiencia en situaciones de alto
desempeiio (Giarratano, 2001).

En los afios 70, un equipo de investigadores dirigido por Edward Feigenbaum
comenz6 a elaborar un proyecto para resolver problemas de la vida cotidiana o que
se centrara, al menos, en problemas mas concretos. Asi es como nacié el sistema
experto.

El primer sistema experto fue el denominado Dendral, un intérprete de
espectrograma de masa construido en 1967, pero el mas influyente resultaria ser el
Mycin de 1974.

En los afios 80, se desarrollaron lenguajes especiales para utilizar con la Inteligencia
Artificial, tales como el LISP o el PROLOG. Es en esta época se desarrollan
sistemas expertos mas refinados, como por ejemplo el EURISKO, el cual programa
perfecciona su propio cuerpo de reglas heuristicas automaticamente, por induccion.

Una de las ramas mas conocidas de la inteligencia artificial son los sistemas
expertos, que pueden definir como sistemas informaticos que simulan el proceso de
aprendizaje, de memorizacion, de razonamiento, de comunicacion y de accién de
un experto humano en cualquier rama de la ciencia.
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Dentro de sus caracteristicas le permiten almacenar datos y conocimientos, sacar
conclusiones logicas, tomar decisiones, aprender de la experiencia y los datos
existentes, comunicarse con expertos humanos explicar el porqué de las sesiones
tomadas y realizar acciones como secuencia de todo lo anterior. Por lo anterior, los
sistemas expertos son sistemas informéticos que almacenan conocimiento expertos
para un campo determinado y solucionan problemas de ese campo mediante la
deduccion I6gica de conclusiones.

Una de las caracteristicas importantes es la separacion entre conocimiento (reglas
y hechos), por un lado, y su procesamiento, por el otro. Los sistemas expertos son
“sistemas con base de conocimientos” en oposicion a los sistemas tradicionales que
trabajan con bases de datos (Garcia, 2007).

Experto

il

o

Motor de Inferencia

Maddulo [
de lntf:irface
Adquisicién |** | pgage - °
d-EI = de Co nBO::I-i:‘I i':';r:\tos Médll[ﬂ de Ysuario
Conocimiento Datos Explicacion

(Hechos) (Reglas)

11

Usuario

Figura 4. Arquitectura de un sistema experto.
Tomado de : (Valdez, Reyes, Alvarez , & Rojas , 2012)

Los componentes de un sistema experto son (Ver figura 6): (i) La base de
conocimientos; (ii) el mecanismo de inferencia que intenta simular la estrategia de
solucién de problemas de un experto; (iii) la interfaz de usuario, que sirve para
realizar consultas y recibir respuestas en un lenguaje lo mas natural posible; y (iv)
el componente de adquisicién del conocimiento en la base de conocimientos. El
contenido de la base de conocimientos depende del campo de actividad, es la
extraccion del saber de los expertos y es quiza la parte mas dificil del proceso.

La base de conocimientos contiene representaciones simbdlicas del conocimiento
de los expertos, definiciones de los términos, interconexiones y relaciones causa-
efecto entre los componentes. El motor de inferencia esta formado por el proceso
de busqueda y razonamiento que permiten al sistema dar soluciones a los
problemas planteados.
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Las metodologias de desarrollo de los sistemas expertos son:

e La metodologia de Buchanan: caracteristica interactiva e incremental cuenta
con identificacion, conceptualizacién, formalizacion, implementacion y
prueba.

e La metodologia de desarrollo incremental: Describe un analisis,
especificaciones, disefio preliminar, prototipo inicial, evaluacion, disefio final,
implementacion, prueba, ajuste al disefio y mantenimiento.

e Metodologia de desarrollo de Gonzalez-Dankel: Costa del analisis del
problema, especificacion de requerimientos, disefio preliminar, prototipado
inicial y evaluacion, disefo final, implementacion, prueba, ajuste de disefio y
mantenimiento.

e Metodologia de desarrollo de Scott: Describe la fase de analisis,
identificacion y valoracion, fase de especificacion, fase de desarrollo; disefio
conceptual, disefio de implementacion, evaluacién y fase de utilizacion;
pruebas de campo e implementacion.

e Metodologia desarrollo en espiral: La cual consiste en adquisicién de
conocimiento, prototipado, implementacion y mantenimiento.

Particularmente como sistema experto encontramos la mineria de datos la cual se
describe a continuacion:

Mineria de datos Mineria de datos es el proceso mediante el cual generamos un
modelo que sirva para la prediccion, este modelo se genera con base en los datos
gue se encuentran en un almacén de datos o una base de datos aplicandoles algun
algoritmo que construya el modelo (Gonzalez, 2005).

La existencia de voluminosas bases de datos conteniendo grandes cantidades de
datos, que exceden en mucho las capacidades humanas de reduccién y analisis a
fin de obtener informacion dutil, actualmente son una realidad en muchas
organizaciones. Debido a esto, frecuentemente las decisiones importantes se toman
en base a la intuicion y experiencia en lugar de tomar como referencia la riqueza de
estos datos almacenados, provocando que seamos Vistos como ricos en datos, pero
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pobres en informacién (Han & Kamber , 2006) debido a la problematica planteada
anteriormente.

Esta situacion se intenta solucionar a través del proceso de KDD (Knowledge
Discovery from Databases —por sus siglas en ingles). Este proceso consta de 5
fases (Hernandez , 2005) como se puede apreciar en la siguiente figura.

Datos nicialkes

l—( 1. Integraciony recopnl.!sm
=

Almacén de
dates 2. Seleccion,
transformacion

Datos
seleccionados

gl

3. Mineria de

|

+ =

+ o+

Patrones
l—' 4. Evaluacion W

mmiento
5. Difusiony

N

Figura 5. El proceso KDD.
Tomado de: (Valero Orea, Aplicacion de tecnicas de mineria de datos para la

predecir desercion, 2009)

Cada fase tiene sus objetivos claramente definidos y sus actividades perfectamente
delimitadas. A continuacion, las mencionaremos brevemente.

- Integracion y recopilacion de datos. Integrar multiples bases de datos en un
almacén de datos (data warehouse —coleccién de datos de las bases de datos
transaccionales y otras fuentes diversas). Se determinan las fuentes de informacion
gue pueden ser Utiles y donde conseguirlas.

- Seleccidn, limpieza y transformacion. El objetivo es mejorar la calidad de los datos.
Algunos datos son irrelevantes o necesarios para la tarea de mineria que se desea
realizar. Se eliminan o corrigen los datos incorrectos.
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- Mineria de datos. El objetivo es producir conocimiento nuevo que pueda utilizar el
usuario, realizando un modelo predictivo basado en los datos recopilados para tal
efecto.

- Evaluacion e interpretacion. Se evaltan los patrones y se analizan por los expertos
para que, de ser necesario, se vuelva a las fases anteriores para una nueva
iteracion. - Difusion y uso. Una vez construido y validado el modelo, es usado por
los analistas para recomendar acciones y se hace participe de él a todos los
posibles usuarios.

Para cumplir sus objetivos, son dos los retos de la mineria de datos: por un lado,
trabajar con grandes volumenes de datos, que proceden generalmente de sistemas
de informacion, con los problemas que ello conlleva (ruido, datos ausentes,
intratabilidad, volatilidad de los datos, etc.), y por el otro, usar técnicas adecuadas
para analizar los mismos y extraer conocimiento novedoso y util. En muchos caso,
la utilidad del conocimiento extraido esta relacionada con la comprensibilidad del
modelo inferido (Hernandez Orallo, Ferri Ramirez , & Ramirez Quintana, 2004)

Esta tecnologia emergente combina el analisis estadisticos y la gestion de las
bases de datos para extraer informacién desde los datos, y se presenta como un
campo multidisciplinar que se ha desarrollado en paralelo o como prolongacion de
otras tecnologias (Thuraisingham, 2000).

Las técnicas que conforman el campo de la Mineria de Datos buscan descubrir, en
forma automaética, el conocimiento contenido en la informacion almacenada en las
bases de datos de las organizaciones. Por medio del analisis de datos, se pretende
descubrir patrones, perfiles y tendencias. Es importante que estas técnicas sean las
adecuadas al problema abordado. En este sentido, se pueden establecen dos
grandes grupos de técnicas 6 métodos analiticos: los métodos simbdlicos y los
meétodos estadisticos (Britos, 2005).

Entre los métodos simbdlicos se incluyen a las Redes Neuronales, Algoritmos
Genéticos, Reglas de Asociacién, Légica Difusa, entre otros. Estos derivan del
campo de la Inteligencia Artificial.

Los métodos estadisticos estan constituidos por las técnicas del Andlisis
Multivariante de Datos, tales como Regresion Lineal simple y Mdltiple, Regresion
No Lineal, Regresién Logistica, Andlisis Discriminante, Arboles de Regresion, entre
otras. Las técnicas de esta categoria, de alguna manera, constituyen la piedra basal
de la Mineria de Datos (Britos, 2005).
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6. OBJETIVOS
6.1 General

Proponer una estrategia interdisciplinar para optimizar los resultados en pruebas
saber 11.

6.2 Especificos

1. Desarrollar un diagnostico de actitudes y estilos de aprendizaje de los
estudiantes de grado 11 del colegio Anglocanadiense en el afio 2018
empleando la Neuropedagogia.

2. Implementar una propuesta metodologica para la preparacion vy
retroalimentacion de pruebas saber matematicas 11 empleando la plataforma
kahoot.it y monitoreo permanente a las variables que dificultan alcanzar
mejores desempefios con mineria de datos durante dicha preparacion.

3. Construir un modelo de plan de area de matematicas adaptativo en el ciclo V
(educacion media 10° y 11°) para optimizar resultados en prueba saber 11.
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7. METODOLOGIA

7.1 Tipo y enfoque de investigacién

Segun Fidias Arias, autor del libro El Proyecto de Investigacion, “la investigacion
experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos en determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable
dependiente)”.

El estudio se realiza a través de un enfoque experimental dado que al interrelacionar
variables que infieren en los procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacion
mediante el uso de herramientas cuantitativas y cualitativas dan respuesta al
problema de investigacion.

El campo de investigacion fue el colegio Anglocanadiense de Neiva, una institucion
de caracter no oficial, tomando como muestra a los 29 estudiantes de grado 11°
para el afio 2018.

Se propone un modelo no lineal como eje principal para representar el seguimiento
estratégico de la pregunta problema. Del cual se desprende el método de
investigacion a usar.

sahc”aloumm MODELO No

Ensefianza-
Aprendizaje

Pensamiento
complejo

Pruebas Saber
11

Teorias de Estilos de
Evaluacion « Aprendgaﬁ

-
=

-
&)

o

Figura 6. Modelo No Lineal para representar el seguimiento estratégico.
Fuente: elaboracion propia.
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7.2 Universo de estudio, poblacién y muestra

Caracterizacion de la poblacion.

El presente estudio se logré con el apoyo de la institucion educativa Colegio
Anglocanadiense ubicado en la ciudad de Neiva de caracter Privado que para el
2018 el grado undécimo cuenta con una poblacion de 29 estudiantes de los cuales
4 son hombres y 25 mujeres.

De otra parte, la asignatura de matematicas se imparte en el colegio desde grado
pre-jardin hasta grado 11, siendo en este ultimo nivel de educacién una intensidad
de 5 sesiones semanales de 40 minutos cada una.

Instrumentos y técnicas de recoleccion

Uno de los métodos utilizados para recolectar informacion de forma rapida y
eficiente fue el formulario Google (ver anexo 1), adicional a esto, de la base de datos
del colegio se tomoé el desempefio anual histérico y resultados de simulacros de
cada estudiante. De esta manera se recabo informacion del cuestionario de
percepcion de actitudes de las 5 categorias adaptado del estudio de Bojérquez, el
test de estilos de aprendizaje VAK, el desempefio promedio anual historico de los
estudiantes en los grados 9°; 10°, y los puntajes logrados a través de los simulacros:
(1) diagnéstico, (3) preparatorios y (3) concluyentes antes de la prueba saber del 12
de agosto de 2018.

7.3 Estrategias metodoldgicas

La metodologia trabajada en esta investigacion se realizo en 3 fases para el
desarrollo de la estrategia propuesta, descritas a continuacion:

7.3.1 FASE | Diagnostico:

Como punto de partida se comienza con la identificacion de:

» Estilos de aprendizaje (test de VAK: visual, auditivo, kinestésico (MODELO
NPL), a fin de proporcionar metodologias y herramientas para preparacion
de clases efectivas que guien la estrategia .(ver anexo Il)

» Test de actitudes en el aprendizaje de matematicas para evidenciar cual es
el grado de motivacion de los estudiantes frente a las mateméticas .(ver
anexo lll)

* Antecedentes académicos de grado noveno, décimo y simulacros de afios
anteriores en el area de matematicas. (fortalezas y dificultades del grupo a
nivel de componentes y competencias).(ver anexo V)
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» |dentificacidbn de competencias matematicas con bajo rendimiento académico
de los estudiantes de grado 11 tras la aplicacion de la primera prueba
diagnostica en el afio 2018. (ver anexos VI).

7.3.2 FASE Il Implementacién de la estrateqgia

En el 2017 existian dos cursos de grado décimo, sin embargo dado la tendencia
reflejada en los estilos de aprendizaje a comienzo del 2018 los grupos fueron
reubicados en dos: los que tienen una fuerte tendencia a un aprendizaje visual como
via de recepcion de la informacién (16 estudiantes) y los auditivos (13 estudiantes).
Con esta primera intervencion se dio inicio a la implementacién de la estrategia para
el mejoramiento de los resultados de las pruebas saber 11 en el area de
matematicas.

Luego y una vez tomada la informacion recolectada de las encuestas y de la base
de datos del colegio Anglocanadiense, se seleccionaron las variables mas
representativas del estudio, relacionadas con el mejoramiento de resultados en
pruebas saber. Dichas variables son: nivel de motivacion, utilizacion de recursos,
estilo de aprendizaje, historial académico, habilidad de resolucién de problemas y
calificacion simulacro diagnastico.

Variable Descripcion Tipo de variable :
Discreta
MOTIVACION | Es el impulso que tiene el ser humano | Baja, Media, Alta
de satisfacer sus necesidades.
(maslow1996)
RECURSOS Entendido como el aprovechamiento | Si, No
ADECUADOS | de la utilizacion de recursos tic,
material concreto, etc en clase para el
mejoramiento del aprendizaje
Corresponde al canal sensorial de | Visual, Auditivo,
ESTILO DE mayor preferencia por el cual el | Kinestésico
APRENDIZAJE | estudiante usa para relacionarse y
aprender con el medio segun la
neurolinguistica.
Corresponde al nivel cualitativo de | Bajo, Medio, Alto
desempeiio en la asignatura de

RENDIMIENTO

ACADEMICO matematicas durante los grados 9°
HISTORICO | 755 g y
RESOLUCION C_:ompetenma qle la matematica que | SI, NO
DE tiene el estudiante para plantear y
PROBLEMAS diseflar estrategias que permitan

solucionar problemas provenientes de
diversos contextos.
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Vil

Resultado obtenido en el primer | <44
SIMULACRO | examen simulacro. Se extrae el | [44-55]
DIAGNOSTICO | puntaje obtenido de cada estudiante y | [56-72]
se categoriza en uno de cuatro | >72
rangos.
Corresponde al nivel esperado en la | NIVEL 1
prueba final saber 11, los resultados | NIVEL 2
VARIABLE DE | se toman de la tendencia (promedio) | NIVEL 3

DECISION: de los niveles reflejados en los cinco | NIVEL 4

NIVEL DE simulacros posteriores al diagndstico
DESMEPENO |y transformados a un nivel de puntaje
segun guia orientacion saber 11 2017-
2.

Tabla 5. Caracterizacion de las variables seleccionadas para el modelo.
.Fuente: Elaboracién propia

Con la informacion recolectada se realizé un analisis de mineria de datos utilizando
el software Weka version 3.8-5 (libre) el cual nos proporcioné una representacion
de los datos mediante un arbol decision, seguido de un tratamiento de los datos
encontrando patrones o reglas de inferencia que nos condujo a establecer las
variables mas influyentes en relacién con la preparacion de la prueba saber 11 de
matematicas a fin de dar recomendaciones a la institucion y al trabajo con el docente
y los estudiantes. (Ver grafica 3).

Seguidamente y como parte de la estrategia se propuso desarrollar un plan de
estudios para el area de matematicas en grado once (soportado por la guia de
orientacion saber 11) (ver tabla 14) donde los desempefios y contenidos de
aprendizaje fueron orientados de acuerdo a las necesidades (procesos cognitivos
de aprendizaje) individuales y grupales de los estudiantes, estas se localizaron en
la aplicacion de cada simulacro reflejados en niveles de competencias y
componentes manejados en la prueba.

Ademas es importante mencionar que gracias a la interaccion entre docentes de las
diferentes asignaturas en la mesas de trabajo se identificaron y concertaron
estrategias metodoldgicas que mejor resultados mostraron tras los simulacros

Es asi como dichas estrategias metodoldgicas fueron asimiladas por los demas
docentes para optimizar los resultados en las pruebas en las demas areas.

Para el caso de matematicas con el animo de romper el esquema monétono y lineal
de las clases se emple6 una estrategia que apunta a mejorar los aprendizajes de
los estudiantes desarrollando un mayor grado de motivacion y preparacion para la
prueba saber 11. Dicha estrategia consistio en el uso de una herramienta interactiva,
atractiva, dindmica, participativa y realimentativa denominada kahoot como método
de preparacion y evaluacion.
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En el anexo V se encuentra un ejemplo realizado con la herramienta Kahoot de una
de las muchas pruebas tipo saber que se aplicaron en esta investigacion a los
grados noveno, decimo y once, la cual consta de 10 preguntas de matematicas para
grado 11, implementando tematicas de los diferentes pensamientos que se maneja
en la prueba.

7.3.4 FASE lll: Validacion de la estrategia

En esta fase se pretende consolidar los procesos anteriores de la metodologia, a fin
de revisar el avance de los resultados en pruebas saber. Por tanto se analizan los
resultados de simulacros de preparacién en secuencia, para indagar tendencias en
el afianzamiento de lo aprendido.

Se comparan los resultados de los 6 simulacros realizados junto con el diagnostico
afin de evidenciar el avance de los desempefios. Presentando esta informacién por
nivel de desempeiio.

Consolidado (simulacros diamantes 13-14)

Se implementa nuevamente la estrategia del kahoot con miras de revisar las
competencias y contenidos con dificultad en ambos grupos.

Simulacro CD-1

Se implementa nuevamente la estrategia del kahoot con miras de revisar las
competencias y contenidos con dificultad en ambos grupos.

Simulacro CS-2

Se implementa nuevamente la estrategia del kahoot con miras de revisar las
competencias y contenidos con dificultad en ambos grupos, ademar se realizan
COMPARATIVOS CON EL AVANCE DEL SIMULACRO ANTERIOR

Simulacro CF-3

Se implementa nuevamente la estrategia del kahoot con miras de revisar las
competencias y contenidos con dificultad en ambos grupos y se realiza
COMPARATIVOS CON EL AVANCE DE LOS SIMULACROS ANTERIORES.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Las diferentes estrategias para adelantar la ensefianza de un docente a sus
estudiantes estan mediados por la individualidad de las multiples opciones que tiene
el docente, muchas veces estas estrategias conducen al alcance del objetivo, pero
no solo basta con esto sino también de las orientaciones dadas por la institucion y
por los aportes de las investigaciones.

Como se explico en este proyecto, los objetivos aqui precisados conducen a una
mirada de las dificultades que presentan los estudiantes en pruebas saber y por
tanto una contribucion a la calidad académica.

Gracias a los analisis de los métodos y modelos tratados se presentan una serie de
resultados que emergen producto de las interrelaciones ocultas entre los proceso
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Como primer resultado se logra establecer como marco de referencia relaciones
de convergencia y divergencia de las pruebas saber 11, PISA y TIMMS.

1. CONVERGENCIA Y DIVERGENCIA ENTRE PRUEBA SABER 11,
TIMMS Y PISA —

Prueba
Prueba anual 2

ciclos, disefio
curricular por 3
componentes y 3
competencias,
resultados
individuales e
institucionales.

cada 3

anos,
curricular

' DIVERGENCIA

interdisciplinar

afos,

estudiantes de 15

disefio
5

competencias,
resultados
regionales.

DATOS
VALOR AGREGADO
ED. SUPERIOR

y - MS
atematicas »
e Prueba cada 4 afios, 2 ciclos ( 4° y 8°), disefio
- 3 curricular por habilidades, resultados

institucionales.

Figura 7. Diagrama de convergencia y divergencia de las pruebas saber 11, PISA
y TIMMS.
Fuente: elaboracion propia.

Como siguiente resultado y respondiendo a los objetivos propuestos al inicio de
este documento, se pudo establecer un diagndstico concreto y satisfactorio como
herramienta para el docente; determinando asi que la motivacién resulta ser
primordial para el mejoramiento de resultados en pruebas saber.
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Para el grupo de 29 estudiantes el nivel de motivacion determino que 17%
presentaron un perfil de motivacion baja, el 34% motivacion media y 48% motivacion
alta. (Ver tabla 7).

De la misma forma al caracterizar el canal de preferencia o el estilo de aprendizaje
de los estudiantes encontramos que en 16 estudiantes predomina el estilo visual
mientras que en 13 el estilo auditivo. (Ver tabla 8).

De otra parte es importante tener en cuenta que podria existir estudiantes con un
estilo de aprendizaje kinestésico que para el presente estudio no se tuvo en cuenta
como una caracteristica significativa.

Se encuentra una estrecha relacion entre la motivacion del estudiante y el historial
académico, lo cual refleja que aquellos estudiantes con motivacion baja conducen
a bajo rendimiento académico.

Como tercer resultado la experiencia de trabajar con Kahoot resultd ser una
herramienta metodoldgica atractiva para el docente y los estudiantes. Igualmente
como dinamizadora en los procesos de aprendizaje, pues logro contribuir
significativamente para retroalimentar con mas eficacia los procesos de ensefianza
y mejoramiento de pruebas saber 11.

Kahoot, ademas de los proceso de interactividad contribuyd en los procesos de
motivacion, trabajo en equipo, exigencia individual y fortalecimiento de
competencias matematicas. (Ver grafica 5).

Con el fin de conducir y obtener el mejor provecho de la herramienta Kahoot se
utilizé la mineria de datos para identificar qué variables guardan mas relacién con
los niveles de desempefio que alcanzan los estudiantes en la prueba saber 11.

Weka es un paquete estadistico que nos proporcioné un arbol de decision y
posteriormente un modelo de extraccion de las variables que més influyen en el
mejoramiento de resultados en prueba saber.

Como primera medida para procesar los datos recopilados se plantea un clustering
0 matriz de organizacion de datos de entrada y salida.

Base de datos a utilizar para el estudio.

b HISTORIA NIVEL
%€ | habilidad L DE
ESTUDI | MOUAC | ResoL- | RECIRSOS | ESTIEO | ACADEMI | EXAM_DIAGN | DESEM
ANTE |09 1 PROBLE | “BX Sl aae | b co- OSTICO PENO
esuda I mas |- MATEMAT ESPERA
nee ICAS DO
ESTIL |HISTORI |DIAGNOSTI
M R REC o AL coO NIVEL
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e

E1l baja |no Si bajo [44-55] nivel3
media |si no auditiv alto [44-55] nivel3
o]
E2
baja |no algunas_ve visual | bajo <44 nivel2
E3 ces
alta Si algunas_ve visual |basico [44-55] nivel3
E4 ces
E5 baja |si no visual |bajo <44 nivel2
: . auditiv ,
E6 alta Si Si o alto [44-55] nivel3
E7 media | no si visual |basico [56-72] nivel3
alta Si algunas_ve | auditiv basico <44 nivel3
E8 ces 0
. algunas_ve | . . .
E9 alta Si ces visual |bésico <44 nivel3
. auditiv . .
E10 alta no Si o superior |[44-55] nivel4
E11l media |Si no visual |bajo [44-55] nivel3
E12 alta no Si visual |superior |>72 nivel4
. . auditiv .
E13 alta Si si o alto [44-55] nivel3
media |no algunas_ve | auditiv basico [44-55] nivel3
El4 ces 0
media |no algunas_ve | auditiv basico <44 nivel3
E15 ces 0
E16 alta no Si visual |basico [44-55] nivel3
. . auditiv . .
media |si no basico <44 nivel3
E17 0
. auditiv , .
E18 alta no Si o basico [44-55] nivel3
. algunas_ve | . : .
E19 baja [no ces visual |bajo <44 nivel3
media | no algunas_ve | auditiv bajo <44 nivel3
E20 ces 0
E21 media |si Si visual |basico [56-72] nivel4
baja [no algunas_ve visual |basico <44 nivel3
E22 ces
. auditiv .
E23 alta no Si o alto [44-55] nivel4
E24 alta Si Si visual |basico [44-55] nivel3
algunas_ve | . .
E05 alta no ces visual |alto [56-72] nivel4
. . auditiv : .
£26 alta Si Si o basico <44 nivel3
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. algunas_ve ahditiv .
E27 media |no ces o alto [56-72] nivel3

E28 alta Si si visual |superior |>72 nivel4
E29 media |Si Si visual |alto [44-55] nivel4
Tabla 6. Base de datos minable.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se ejecutan los analisis de resultados mediante el software Weka;

L Weka Explorer - g

A2 Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Selectatiibutes | Visualize |
Program Visualizaiion Tools Help o —
ApplicarI II | I Open URL. save
e — R

Eiy Buscar en: | L Escitorio o == —
WEKA

re

A

|_cnoose ”“""“ (] Invoke aptions dialog ply Stop

ﬁ' JAIRO CAMACHO
The University Expetineny (Tt ST (&5 libros de matematicas ot
, of Waikato (5 Watiab r2014b [ VALIDACION.arff e )
1 Relation: estrategia "N inal
~ KnowledoaFlow s LAGION [E§ Nueva carpeta [} vaLIDACIONZ arft Some file formats offer additonal [y
ARIA [ sicLoxasatt options which can be
Attributes when invoking the options dialog.
v =
Workoench —~ —
nvironment for Knowledge Anslysis e | —
i bloes |_}| nombre de archivo: | vALIDACION 3.arfF
bl simple CLI
& Universiy of Walkato No || Name Archivos detipo: | Arff data files (*.arff) =)
Hamiltan, New Zealsnd :
1 [J Motivacion

2 [ Habil_Resol_Problem " ancelar
3 [J Uso_Recurso_Adec

4[] Estilo_aAprend

5 [ Historic_Academ
6 || Exam_Diagnostic

= SR v) | visualize Al |

E

7

Remove
2
0 ]

-

Status

oK Log

Figura 8. Cargue de archivo .arff a Weka.

Fuente: Elaboracion propia.

Por defecto, la tltima columna de la tabla es usada como criterio de calificacion,
en nuestro caso la columna “Nivel esperado”, que tiene cuatro posibles valores:
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& E NTCGP
1000

180 9001

digonies

Slcontes

| [ Preprocess | classify | Cluster | Assaciate | Select atiributes | visualize |
[ Open file. ] l Open URL. J l Open DB. J { Generate. J Undo l Edit. J { Save. J
Filter
{ Choose J|None “ Apply J Stop W
Current relation
Relation: estrategia Attributes: 7 Mame: Nivel_Esperado Type: Nominal
Instances: 29 Sum of weights: 29 Missing: 0 (0%) Distinct: 3 Unigue: 0 (0%)
M. | Label Count | weight
1 nivelt 0 0.0
2 nivel2 2 20
l All J { None J L Invert J l Pattern J 3 niveld 20 200
4 niveld 7 7.0
No. | | Mame
1 [ Motivacion
2 [_] Habil_Resol_Problem
3 [ Uso_Recurso_Adec \ 5
4[] Estilo_aprend Class: Nivel_Esperado (Mom) ¥ || visualize All
5[] Historic_Academ — ) | M JI
B D Exam_Diagnostic
7 B Nivel_Esperado 2
H
Remave
2
L 0 |
Status
oK 1 Log ‘. x0

Figura 9. Seleccién de criterio principal de clasificacion
Fuente: Elaboracion propia.

Formateo de datos. Para mejorar el proceso de clasificacion, se ha aplicado un
filtro de discretizar a todas las variables para garantizar que sean de tipo
cualitativas o discretas.

2l

x
Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Selectaffributes | Visualize
{ Openfile. J { Open URL.. J { ‘Open DB. J l Generate... J Undo { Edit.. J { Save... J
Filter
b v (55 filters .
q D AlFilter Selected attribute
E} MultiFilter Attributes: 7 Name: Nivel_Esperado Type: Nominal
D RenameRelation ‘Sum of weights: 28 Missing: 0 (0%) Distinct: 3 Unigque: 0(0%)
A ” & supenised No. | Latel Count | weight
f v 5 ativute 1 ivel 0 00
E} AddClassification — 2 nivel2 2 20
[ AtiributeSelection Pattern 3 nivel3 20 200
[ Classc 4 niveld 7 7.0
*| ClassOrder
L Discretize |
*| MergeNominalValues L J
[ NominalToBinary r -
D Parttionilsmbership {Cla';s Nivel_Esperado (Nom) |'“ Visualize Al ]
» (i instance
L4 ﬁunsupeMsed _ F)
7
[ -
~ o ]
5
——— Log x0
( Eilter... Remove filter Close W 9 ‘

Figura 10. Utilizacién del atributo discretizar.
Fuente: Elaboracién propia.
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Seleccién del arbol de decisién: Para la seleccion del algoritmo mas apropiado,
se usara cada uno de los algoritmos disponibles sobre los datos cargados y se
comparara su porcentaje de éxito en el proceso de clasificacion.

| Preprocess | Classify | Cluster ‘ Associate ‘ Select atributes ‘ Visualize |

Classifier
—
Choose |LMT7I—1 - 15 - D'

Test options Classifier oufput
e,

(® Use fraining set

=== Summary ===
(U Supplied test set Sel
_ = [nrre::ly Classified Instances 25 86.2069 §
{J Cross-validation Folds 10 neorrectly Classified Instances 4 13.7931 %]
(_) Percentage split % 66 e TUEEE
Mean zbaclute error 0.1054
{ More oplions. J Root mean sguared errcr 0.2296
Relative abaolute error 42.468 %
Root relative squared error 67.2848 %
(Nom) Nivel_Esperado F || [Toval umber of Instances 23

=== Detailed Accuracy By Class ===

Result list (right-click for options) TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC
2 0,000 2 2 2 K
18:23:34 - trees J48 0,000 0,000 2 0,000 2 2
18:27:02 - rees J48 1,000 0,444 0,833 1,000 0,909 0,680
18:34°07 - trees LMT 0,71¢ 0,000 1,000 0,714 0,833 0,809
Weighted Avg. 0,862 0,307 2 0,862 2 2

=== Confusion Matrix ==

7
a2 b ¢ d < classified a
0 0 0 01 a-=nivell
9 0 2 0] b=nivel2
9 020 0] c=niveld

\C 0 2 51 d=niveld

Figura 11. Arbol de decision con algoritmo J-48.
Fuente: Elaboracion propia.

{ Preprocess TC.IassJIy T Cluster TAssociate T Select attributes T Visualize ]

|LMT-I-1 - 15@

Classi]

Choose

Test options Classifier output
(® Use training set
B === Summary =—=
() Supplied test set Set.
. N Correctly Classified Instances 23 79.3103 %
) Cross-validation Folds 10 Incorrectly Classified Instances § 20.6897 %
() Percentage split % 66 2pPa STAT1STic u.q
Mean absclute error 0.1752
l More options... J Root mean squared error 0.2853
Relative absolute error 70.5848 %
Root relative sguared error 83.6817 %
(Nom) Nivel_Esperado r Total Number of Instances 29

=== Detailed Accuracy By Class ===

-~Click for options) TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC
2 0,000 2 2 2 2
18:23:34 - trees 148 0,000 0,000 2 0,000 kd 2
18:27:02 - trees J48 1,000 0,667 0,769 1,000 0,870 0,508
18-34:27 - trees LMT 0,429 0,000 1,000 0,429 0,600 0,602
Weighted Evg. 0,793 0,460 2 0,793 2 2

=== Confusion Matrix —

a b c d <-- classified as
0 0 0 0] a=mnivell
0 0 2 01 b=mnivel2
0 020 0| c=mnivel3d
0 0 4 31 d=mniveld

Figura 12. Arbol de decision con algoritmo LMT.
Fuente: Elaboracion propia.
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[ Preprocess [ ciassity | cluster | Associate | Select atiioutes | visuaize |
Classifier

Test options Classifier output

—— summnELy ———

(®) Use training set

() Supplied test set Set. Correctly Classified Instances 28 96.5517 %
P . Incorrectly Classified Instances 1 3.4483 §
(_J Cross-validation Folds 10 — —
O Percentage split % 66 Mean absolute error 0.0172
Root mean sguared error 0.0928
l More options.. J Relative absolute error £.9474 %
Root relative sguared error 27.2142 %
Total Humber of Inatances 29
(Mom) Mivel_Esperado r ]
=== Detailed Accuracy By Clazs ===
Stop
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC
“click for options) 2 0,000 2 2 2 2
1,000 0,037 0,667 1,000 0,800 0,801
18:34:27 - trees LMT 0,950 0,000 1,000 0,950 0,974 0,925
18:42:20 - trees RandomTree 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
18:49:36 - trees DecisionStump Weighted Avg. 0,966 0,003 0,977 0,966 0,989 0,932

18:50:58 - trees HoeffdingTree
19:38:46 - trees 48
19:47:28 - trees RandomTree

=== Confusion Matrix =—=

a b c d <«-- classified as
0 0 0 01 a=nivell
0 2 0 01 b=nivel2
0 119 01| c=niveld
0 0 0 71 d=niveld

Figura 13. Arbol de decisién con algoritmo Random Tree.
Fuente: Elaboracion propia.

[ Preprocess | Classity | Cluster | Associate | Selectatiributes | Visualize |
Classifier

—
Choose J|HoefruingTree -L2-51-E1 .DE—F—D—M 0.01-G 200.0-MN 0.0
—

Test options Classifier output

SumE Ly ———

(_) Use training set

() Supplied test set Set... Correctly Classified Instances 20 6B.9655 %
L Incorrectly Classified Instances 9 31.0345 %
@ Cross-validation Folds 10 FarDe StoriotiC i
O Percentage split % BB Mean absolute error 0.2185
Root mean sguared errcor 0.3501
l More options... J Relative absolute error 86.7495 %
Root relative sguared error 101.5519 %
Total Number of Instances 29

(Mom) Mivel_Esperado E

=== Detailed Accuracy By Class =——

TF Rate FP Rate FPrecision Recall F-Measure MCC

Result list (right-click for options) 2 0,000 2 E 2 2
0,000 0,000 2 0,000 2 2

18:27:02 - trees. 48 1,000 1,000 0,690 1,000 0,816 2
18:34:27 - trees LMT 0,000 0,000 2 a,000 2 2
18:42:20 - trees RandomTree Weighted Awvg. 0,690 0,690 2 0,630 2 2

onStump
18:50:58 - trees HoeffdingTree

=== Confusion Matrix ===

a b c d <-- classified as
0 0 0 01 a=nivell
0 0 2 01 b=nivel2
0 020 01 c=nivel3d
0 0 7 01 d=niveld

Figura 14. Arbol de decision algoritmo DecisionStump.
Fuente: Elaboracion propia.
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v
[ Preprocess T Classify T Cluster TAssm:iate T Select attributes T Wisualize ]

Classifier
‘ Choose ||HoeffdingTree-L2-51-E 1.0E-7 -H U.D-M 0.01-G2000-M0.0
Test options  Classifier output
(_) Use training set - CemERy
() Supplied test set Set Correctly Classified Instances 19 £85.5172 %
- o Incorrectly Classified Instances 10 34,4828 3%
(®) Cross-validation Faolds 10 FapPe STatinTic —
() Percentage split Mean absolute error 0.2363
Root mean sguared error 0.3429
[ More options.. J Relative absolute error 93.8402 %
Root relative squared error 99.4583 %
— Total Number of Instances 23
(Nom) Mivel_Esperado "
=== Detailed Accuracy By Class ===
Start L.
IF Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC
Result list (right-click for options) . 2 a,000 2 2 ] 2
0,000 0,037 0,000 0,000 0,000 -0,051
18:27:02 - trees.J48 0,900 0,889 0,692 0,900 0,783 0,017
18:34.27 - trees LMT 0,143 0,045 0,500 0,143 0,222 0,164
18:42°30 - trees RandomTree Weighted Avg. 0,655 0,627 0,598 0,655 0,593 0,048

16:49:36 - trees.DecisionStump

=== Confusion Matrix ===

:58 - trees. HoeffdingTree

a b c d <-- classified as
9 0 0 01 a=mnivell
0 0 2 01| b=mnivel2
0 118 11| c =mnivel3
0 0 & 11| d=niveld

Figura 15. Arbol de decision algoritmo Hoeffding Tree.
Fuente: Elaboracion propia.

Comparativa Algoritmos Arboles de decision

Técnica Instancias % de instancias
clasificadas clasificadas
correctamente correctamente

HoeffdingTree 65.5172 %

Decision Stump 68.9655 %

LMT 79.3103 %

J48 86.2069 %

Random Tree 96.5517 %

Tabla 7. Comparativo: Algoritmos arboles de decision.
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra los algoritmos J48 y Random Tree como los de mejor desempefio

para el conjunto de datos probado. Por tanto, se opta por seleccionar al algoritmo
Random Tree para el prototipo del actual proyecto.
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Gréafica 1. Arbol de decision inicial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Classifier output
R

Historic_ fAcadem = bajo

Motivacion = baja

| Hebil Resol Problem = 3i : niwveld (1/0)

| Hekil Resol Problem = no

| | Exam Diagnostic = <44 @ niwvel2 (2/1)

| | Exam Diagnostic = [44-55] : niwvel3 (1/0)
| | Exam Diagnostic = [56-72] : niwvell (0/0)
| | Exam Diagnostic = »>72 : niwvell (0/0)
Motivacion = media : nivel3 (2/0)

Motivacion = alta : niwvell (0/0)

Historic fAcadem = basico

Motivacion = baja : nivel3 (1/0)

Motivaciton = media

| Tac_Recurso _fdec = 3i

| | Habil Resol_Problem = 3i : niwveld (1/0)

| | Habil_Resol_Problem = no : niwvel3 (1/0)

| Uso_Recurso_Adec = no : niwveld (1/0)

| Uso_Recurso_Adec = algunas_wveces : niwveld (2/0)
Motivacion = alta : nivel3d (7/0)
Historic_ Academ = alto

Eatilo Aprend = wvisual : niwveld (2/0)

Estilo Aprend = auditivo

| Hebil Resol Problem = 3i : niwvel3 (3/0)
| Hekil Resol Problem = no
I
I

| Motivacitn = baja : niwell (0/0)

media @ niwvelld (1/0)
| | Motivacion = alta : niwveld (1/0)

Historic Academ = superior : niveld (3/0)

I Motivacion

Figura 16. Modelo arbol de decision inicial.
Fuente: Elaboracion propia.

El modelo de decision inicial planteado, encontré relevancia Gnicamente en tres de
las 6 variables evaluadas. Veamos su comprension:
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Selected attribute Selected attribute
Mame: Historic_Acad... Type: Mom... Mame: Estilo_Aprend Type: Mom...
Missing: 0(... Distinct: .. Unigque: 0 {0%) Missing: 01... Distinct: .. Unigue: 0 (0%)
Mo. | Label | Count [ Weight Ma. | Label | Count | Weight
1 bajo f 6.0 1 wisual 16 16.0
2 basico 13 13.0 2 auditivo 13 13.0
3 alto 7 7.0
4 superior 3 3.0

Class: Nivel_Esperado (Mom) ‘F“ Wisualize All JI Class: Mivel_Esperado (Mom) ‘FH Visualize All

Selected attribute Selected attribute
Mame: Motivacién Type: MNom... Mame: Exam_Diagno... Type: Mom...
Missing: 0 (..  Distinct . Unigue: 0 (0%) Missing: 0(..  Distinct .. Unique: 0 (0%)
MNo. | Label | Count | Weight No.  |Label | Count | Weight
1 baja 5 5.0 1 =44 10 10.0
2 media 10 10.0 2 [44-55] 13 13.0
3 alia 14 14.0 3 [B6-72 4 4.0
4 =72 2 2.0
| Class: Nivel_Esperado (Nom) | ¥ Visualize Al | [ class: Nivel_Esperado (Nom) |¥|| Visualize Al |
14 13
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Selected attribute Selected attribute
Mame: Habil_Resaol_P.. Type: Mo Mame: Uso_Recurso... Type: Mom...
Missing: 0 (... Distinct: ... Unique: 0(0... Missing: 0(... Distinct: .. Unique: 0{0%)
Mo. | Label | Count | Weight Mao. | Label | Count | Weight
1 =i 14 14.0 1 =i 14 14.0
2 no 15 15.0 2 no 4 4.0
3 algunas.. 11 11.0

Class: Nivel_Esperado (Nom) | ¥|| visualize Al | [ciass: Nivel_Esperado (Nom) v|| visualize Al

15
_ -

Grafica 2. Graficas representativas de cada atributo de la base minable.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior se eliminan las variables recursos adecuados, examen
diagnéstico, y habilidad de resolucion de problemas para el modelo final.
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Modelo de decision final

HISTORIAL ACADEMIDO
bajo / / \ superior
/ basico \
ESTILO DE \ NIVEL 4 (3/0)
APRENDIZAJE
/ \ ESTILO DE
| MOTIVACION APRENDIZAJE

visual auditivo / \ 7

baja alta visual

/ \ / auditivo
/o % \
o N

/ \ n}edia alta

ESTILO DE

NIVEL 2 (4/2) | NIVEL 3 (1/0) | l APRENDIZAJE I \
/ \ (NIVEL 3 (2/0)) (NIVEL 3 (3/1)]

visual  auditiva

l NIVEL 3 (2/1) NIVEL 3 (3/0)

Gréfica 3. Arbol de decision final.
Fuente: Elaboracion propia.

Classifier output

RandomTree

Historic_Academ = bajo

| Estilo Aprend = visual

| | Motivacion = baja : niwvelZ (4/2)

| | Motivacibn = media : niweld (1/0)

| | Motivacion = alta : niwell (0/0)

| Estilo Aprend = auditive : niwvel3 (1/0)
Historic Zcadem = basico

| Motivacion = baja : nivel3 (1/0)

| Motivacion = media

| | Estilo Aprend = visual : niwveld (2/1)
| | Estilo RAprend = auditivo @ niveld (3/0)
| Motivacién = alta : niveld (7/0)
Historic_Academ = alto

| Estilo BAprend = wisual : niweld (2/0)

| Estiloc Aprend = auditivo

| | Motivacion = baja : niwell (0/0)

| | Motivacidn = media : niwveld (2/0)

| | Motivacidon = alta : niwel3 (3/1)

Historic Rcadem = superior : niweld (3/0)

Size of the tree : 20

Time taken to build model: 0 secconds

Figura 17. Modelo de arbol de decision final.
Fuente: Elaboracion propia.
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El arbol de decision proporcion6 un modelo en el cual resalta las variables que mas
relacion tienen de afectar o incidir en la variable de decisién. Desde este punto no
se crea una interfaz de prediccion del nivel de desempefio esperado de un
estudiante; sino que de acuerdo al perfil que muestra en relacion a las variables de
mayor relevancia se opta por orientar metodolégicamente el uso de la herramienta
kahoot para fortalecer dificultades que tengan los estudiantes entorno con su
percepcion motivacional de la clase, potenciar los estilos de aprendizaje, y nivelar
componentes y competencias bajas.

Concordamos con (Bojorquez, 2014) al referirse acerca del rol del maestro desde la
plataforma académica, es responsable del clima o atmdsfera psicoldgica en el salon
de clases, esto implica que debe tener un domino de la asignatura, que debe
orientar a los alumnos, que debe promover la participacion, fomentar y desarrollar
sus habilidades y destrezas. Asi como también, conocer y entender las limitaciones
de los estudiantes. La estrategia del maestro de animar a los alumnos a
comprometerse, a establecer desafios, participar en clase, a realizar sus tareas,
asistir a clases, preguntar lo que no se entienda. Sin embargo, la tarea de los
profesores de matematicas se vuelve conflictiva cuando se enfrenta a la escasa
motivacion del estudiante, aunada a la falta de cultura de considerar las
matematicas como parte del conocimiento cientifico.

De alli la necesidad de implementar una estrategia que rompa con el esquema
tradicional de clase. Resaltamos que sin lugar a dudas la interaccion entre
docentes de las diferentes asignaturas en la mesas de trabajo se identificaron y
concertaron estrategias metodolégicas que mejor resultados mostraron tras los
simulacros.

Como producto, dichas estrategias metodolégicas fueron asimiladas por los demas
docentes para optimizar los resultados en las pruebas en las demas areas.

Para el caso de matematicas con el animo de romper el esquema monétono y lineal
de las clases, se emple6 una estrategia que apunta a mejorar los aprendizajes de
los estudiantes desarrollando un mayor grado de motivacion y preparacion para la
prueba saber 11. Dicha estrategia consistio en el uso de una herramienta interactiva,
atractiva, dinamica, participativa y realimentativa denominada kahoot como método
de preparacién y evaluacion.

Ser un maestro afectivo requiere también del compromiso de invertir tempo extra-
clase en los alumnos, revisar los trabajos, reflexionar sobre las estrategias que esta
utilizando para ensefiar e investigar qué factores influyen en la falta de motivacion
y por qué no obtienen resultados satisfactorios de su ensefianza.
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Respecto al el cuestionario de actitudes aplicado, se obtiene como variable decisiva
en el aprendizaje la motivacién medida en la escala cualitativa Baja, Media, Alta y
como se distribuye en el grupo (Ver tabla 7).

En relacion con el Test de estilos de aprendizaje (modelo PNL) te permite conocer
cudl es la modalidad o estilo que mas utilizas, no solo para aprendizaje, sino para
determinar a qué prestas atencion. Es también, un filtro que utilizamos para
determinar a donde llevamos nuestra consciencia selectiva.

Este cuestionario se aplico a cada uno de los 29 estudiantes para identificar el estilo
gue predomina para su percepciéon de aprendizaje el cual consistio en 40 preguntas
con tres opciones de respuesta. Este cuestionario revela una fuerte tendencia del
estilo visual en el grupo (Ver tabla 8).

RESULTADOS FASE 3: validacion de la estrategia

SEGUIMIENTO COMPARATIVO SIMULACROS SABER 11°-MATEMATICAS

PUNTAIJE

PORMEDIO DIAGNOSTICO SIMULACRO SIMULACRO  SIMULCRO CD1- SIMULCRO CS2- SIMULCRO CF3-
GENERAL EN 12, ENE-25 DIAM 13 FEB-8 DIAM 14 FEB-22 2018 ABR-5 2018 MAY-17 2018 JUN-8
2017

-e-2018 -8-2017

Grafica 4. Seguimiento comparativo resultados simulacros saber 11 — Matematicas.
Fuente: Elaboracion propia.

Entendiendo la evaluacién no como el fin o propésito de la educacién sino como un
proceso complejo, al permitirnos repensar (la manera en que la aplicamos), recrear
(su concepto y alcance para ponerla al servicio del que ensefia y aprende; Yy
reaprender la manera en la que interpretamos la informacion que nos aporta,
siendo una herramienta poderosa para la gestion de los aprendizajes de los
estudiantes.
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En el sentido de constatar el grado en el que se alcanzan las metas damos una
mirada al monitoreo constante de los resultados de simulacros del grupo de estudio.
Estos simulacros externos de pruebas saber contratados con la empresa Asesorias
Académicas Milton Ochoa muestran caracteristicas apropiadas y acordes a medir
competencias y componentes en todas la pruebas y areas avaluadas; incluyendo
el seguimiento en la plataforma para comprender las deficiencias y dificultades
como los avances y fortalezas a nivel individual como grupal. (ver anexo VI, anexo
VII) graficas 5, 6, 7 y 8.

RENDIMIENTO EVOLUTIVO DE LAS COMPETENCIAS

PUNNTAJE

mHHEEHBHBEBHEHBHA

——Competencia interpretacion y comunicacion
~——-competencia razonamiento y argumentacion
competencia formulacion y resolucién de problemas

DIAGNOSTICO SIMULACRO SIMULACRO especifico  cuantitativo especifico  cuantitativo especifico  cuantitativo
12, ENE-25 DIAM 13 FEB- DIAM 14 FEB- PRUEBA 4 PRUEBA 4 PRUEBA 5 PRUEBA 5 PRUEBA 6 PRUEBA 6

8 22

Grafica 5. Rendimiento evolutivo de competencias matematicas.
Fuente: Elaboracion propia.

RENDIMIENTO EVOLUTIVO DE LOS COMPONENTES DE MATEMATICAS
~——COMPONENTE NUMER-VARIACIONAL
~~COMPONENTE GEOMETRICO-METRICO
a0 COMPONENTE ALETATORIO

80
70
60
50
40
30
20
10

PUNTAJE

DIAGNOSTICO SIMULACRO SIMULACRO  especifico cuantitativo especifico cuantitativo especifico cuantitativo
12, ENE-25 DIAM 13 FEB-8 DIAM 14 FEB- PRUEBA 4 PRUEBA 4 PRUEBA 5 PRUEBA 5 PRUEBA 6 PRUEBA 6
22

Grafica 6. Rendimiento evolutivo de los componentes de matemaéticas.
Fuente: Elaboracion propia.
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COMPARATIVO DISTRIBUCION POR NIVELES DE
DESEMPENO POR NUMERO DE ESTUDIANTES

15 30
. 25
10 20
15
5 10
5
0 |

[0a35] NIVEL1 [36a50]NIVEL2 [51a70] NIVEL3 [71a100] NIVEL4

B DIAGNOSTICO ~ =——SIMULACRO FINAL CF3

Grafica 7. Comparativa de distribucion por niveles de desemperios.
Fuente: Elaboracion propia.

Comparativa de distribucion por niveles de desempefios.

SEGUIMIENTO A DISTRIBUCION DE NIVELES DE DESEMPENO
ENTRE DIAGNOSTICO Y SIMULACRO FINAL

= {712 100}
NIVELA
(512 70\
NIVEL3

NIVEL2

114%

34%

17%

DIAGNOSTICO 12, ENE-25 SIMULCRO CF3-2018 JUN-8

Gréfica 8. Seguimiento a distribucion de niveles de desempefio entre diagnéstico y
simulacro final.
Fuente: Elaboracion propia.

El gréafico anterior interpretamos como a través de la implementacion de la estrategia

los estudiantes avanzan en niveles de desempeiio. Por ejemplo el grupo de nivel
1(7%) y nivel 2 (45%) en la prueba diagnostica desaparece en el Ultimo simulacro
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de tal forma que ningun estudiante se reporta en dichos niveles. Se observa también
como avanza de un 14% a un 83% en el nivel 4.

[79-100]B+

[68-78] B1

[58-67] A2

[48-57] Al
[0-47] A-

ik DISTRIBUCION DEL GRUPO POR
NIVLES DE DESEMPENO ALCANZADO
EN SABER 11-2018

©
MAT\‘-‘\I\&‘\C

Grafica 9. Niveles de desempefio en Saber 11 — 2018.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente en la figura 9 y 10 se explican los resultados obtenidos por el grupo de
estudiantes en la prueba final saber 11-2018 tanto en niveles de desempefio como
su trayectoria en los Ultimos cuatro afios.

ULTIMOS CUATRO ANOS

-
% .FARATlvo PUNTAJES SABER 11 COLEGIO ANGLOCANAn

80,45
80,00
75,07

77,25
78,50

73,39

70,00

70,59
74,92

LECT. CRITICA MATEMATICAS SOCIALES C. NATURALES INGLES PROMEDIO
SIMPLE
® ANGLO 2015 H ANGLO 2016 CJANGLO 2017 ® ANGLO 2018

Gréfica 10. Puntajes comparativos ultimos 4 afios.
Fuente: Elaboracion propia.
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9. CONCLUSIONES

Por
Objetivo

Producto Logrado

Objetivol

* Se logra establecer como marco de referencia relaciones de
convergencia y divergencia de las pruebas saber 11, PISA 'y
TIMMS.

* Un Diagnostico concreto y satisfactorio como herramienta
pedagdgica para el docente; determinando asi que la motivacion
resulta ser primordial para el mejoramiento de resultados en
pruebas saber.

Objetivo2

*Kahoot, ademas de los proceso de interactividad contribuyé en
los procesos de motivacion, trabajo en equipo, exigencia
individual y fortalecimiento de competencias matematicas.

*El &rbol de decision proporciond un modelo en el cual resalta las
variables (motivacioén, estilo de aprendizaje, historial académico)
gue mas relacién tienen de afectar o incidir en la variable de
decision (Nivel de desempefio esperado en la prueba).

Objetivo3

*se propuso un modelo de plan de area de matematicas
adaptativo para optimizar resultados en pruebas saber 11. El cual
abarca el ciclo V (10°-11°), un plan de area basado en
competencias, una metodologia de clase con un enfoque basado
en evidencias (solucion de problemas a través de preguntas,
momento grupal, momento individual) y un seguimiento evaluativo
continuo.

Adicionalmente:

v/ Conjuncién entre lo cualitativo y cuantitativo.

v' Estudiantes con regular desempefio en matematicas mostraron resultados
satisfactorios.

v" Homogenizaron los niveles de desempefio en el grupo (menor desviacion
estandar)

v Se contribuy6 al desarrollo de rasgos de pensamiento légico, critico y creativo
en los estudiantes.
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11. ANEXOS

Anexo I: Formulario de Google

ENCUESTA DE VALORACION DEL
APRENDIZAJE EN MATEMATICAS v2

For favor, invierta unos pocos minutes de su tiempe para responder el siguiente cuesticnaria
seleccionando su respuesta.

*Obligatorio

Direccion de correo electrénico

1.+ Geénero*
O Masculino

(O Femenino

2. * Estrato socioecondmico *
O 12
QO 34
O 56
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3. Cuantas horas de estudio diaria tiene su institucion en una
jornada de normalidad académica *

O 15
O 58

4. Cuantas horas dedica en casa para estudiar matematicas *

O 1as
O 6as

O Masdes

5. Cuantas horas a la semana recibes clase de matematicas en
su institucion *

O 1as3

O 4as
O 7as
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6. ¢ Le gusta la asignatura de matematicas? *
QO si
C} No

*en caso de No jcual?

/iLe gusta la forma como el docente imparte la clase de
matematicas? *

QO s
O Mo

8. Su participacion en clase es *

(O Buena
C} FPoca
O Nada

9-Consideras que sus resultados en examenes, quices,
simulacros son *

(O Buenos

(O Aceptables

(:} Bajos

10. «;Cuantos simulacros de entrenamiento presenta al afio? *

O 1as3
QO 4as

(O Masdeb
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11.+;Cual de las siguientes carreras profesionales le gustaria
estudiar? *

(O Ingenierias
(O Administracién y economia
(O Cciencias de la salud

(O Dperecho

Oﬂtra

12+ Cuantos docentes de matematicas distintos ha tenido en
los ultimos tres afios? *

13+ Considera que su nivel de comprension lectora en general es
*

O Muy bueno

O Buenao

(O Aceptable

O Bajo

I Enviame una copia de mis respusstas.

m A Faging 1 de 1

rrrularics de Google.
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Anexo |l: estilos de aprendizaje modelo PNL

NOMBRE:

TEST ESTILO DE APRENDIZAJE

(MODELO PNL)

INSTRUCCIONES: Elige una opcidén con la que mas te identifiques de cada una de las preguntas y
marcala con una X

1. ¢ Cual de las siguientes actividades disfrutas mas?

a) Escuchar musica
b) Ver peliculas
c) Bailar con buena misica

2. ;Qué programa de television prefieres?

a) Reportajes de descubrimientos y lugares
b) Comico y de entretenimiento
c) Noticias del mundo

3. Cuando conversas con ofra persona, t:

a) La escuchas atentamente
b) La observas
¢) Tiendes a tocarla

4. Si pudieras adquirr uno de los siguientes articulos, ;cual
elegirias?

a) Un jacuzzi
b) Un estéreo
) Un televisor

5. ¢ Qué prefieres hacer un sabado por la tarde?

a) Quedarte en casa
b) Ir a un concierto
c) Ir al cine

6. ¢ Qué tipo de examenes se te facilitan mas?

a) Examen oral
b) Examen escrito
c) Examen de opcion maltiple

7. i Como te orientas mas faciimente?

a) Mediante el uso de un mapa
b) Pidiendo indicaciones
c) A través de la intuicion

8. ,En qué prefieres ocupar tu tiempo en un lugar de descanso?
a) Pensar

b) Caminar por los alrededores

c) Descansar

9. ;Que te halaga mas?

a) Que te digan que tienes buen aspecto

b) Que te digan que tienes un trato muy agradable

) Que te digan que tienes una conversacion interesante

10. ¢ Cual de estos ambientes te atrae mas?
a) Uno en el que se sienta un clima agradable
b) Uno en el que se escuchen las olas del mar
¢) Uno con una hermosa vista al océano
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11. ;De qué manera se te facilita aprender algo?

a) Repitiendo en voz alta
b) Escribiéndolo varias veces
c) Relacionandelo con algo divertido

12. ;A qué evento preferirias asistir?
a) A una reunion social
b) A una exposicion de arte
c) A una conferencia
13. ¢ De qué manera te formas una opinion de otras personas?
a) Por la sinceridad en su voz
b) Por la forma de estrecharte la mano
c) Por su aspecto
14. ; Como te consideras?
a) Atlético
b) Intelectual
c) Sociable
15. §Qué tipo de peliculas te gustan mas?
a) Clasicas
b) De accion
c) De amor
16. ;Como prefieres mantenerte en contacto con otra persona?
a) por correo electronico
b) Tomando un café juntos
c) Por teléfono
17. ¢, Cual de las siguientes frases se identifican mas contigo?
a) Me gusta que mi coche se sienta bien al conducifo
b) Percibo hasta el mas ligero ruido que hace mi coche
¢) Es importante que mi coche esté limpio por fuera y por dentro
18. ;Como prefieres pasar el tiempo con tu novia o novio?
a) Conversando
b) Acariciandose
¢) Mirando algo juntos
19. Si no encuentras las llaves en una bolsa
a) La buscas mirando
b) Sacudes la bolsa para oir el ruido
c) Buscas al tacto
20. Cuando tratas de recordar algo, §como lo haces?
a) A través de imagenes

b) A través de emociones
c) A través de sonidos
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21. Si tuvieras dinero, jqué harias?

a) Comprar una casa
b} Viajar y conocer el mundo
¢) Adquirir un estudio de grabacion

22_;Con qué frase te identificas mas?

a) Reconozco a las personas por su voz
b) No recuerdo el aspecto de la gente
¢) Recuerdo el aspecto de alguien, pero no su nombre

23. Si tuvieras que quedarte en una isla desierta, ; qué
preferirias llevar contigo?

a) Algunos buenos libros
b) Un radio portatil de alta frecuencia
c) Golosinas y comida enlatada

24. ;Cudl de los siguientes entretenimientos prefieres?

a) Tocar un instrumento musical
b) Sacar fotografias
¢) Actividades manuales

25. §Como es tu forma de vestir?

a) Impecable
b) Informal
c) Muy informal

26. {Qué es lo que mas te gusta de una fogata nocturna?

a) El calor del fuego y los bombones asados
b) El sonido del fuego quemando la lefia
c) Mirar el fuego y las estrellas

27. ;Como se te facilita entender algo?

a) Cuando te lo explican verbalmente
b) Cuando utilizan medios visuales
¢) Cuando se realiza a través de alguna actividad

28. i Por qué te distingues?

a) Por tener una gran intuicion
b) Por ser un buen conversador
c) Por ser un buen observador

29. ;Qué es lo que mas disfrutas de un amanecer?

a) La emocion de vivir un nuevo dia
b) Las tonalidades del cielo
c) El canto de las aves

30. Si pudieras elegir ; qué preferirias ser?

a) Un gran médico

b) Un gran musico

¢) Un gran pintor

31. Cuando eliges tu ropa, ;qué es lo mas importante para ti?
a) Que sea adecuada

b) Que luzca bien

¢) Que sea comoda
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32. ;Qué es lo que mas disfrutas de una habitacion?

a) Que sea silenciosa

b) Que sea confortable

c) Que este limpia y ordenada
33. {Que es mas sexy para ti?
a) Una iluminacion tenue

b) El perfume

c) Cierto tipo de musica

34. ;A qué tipo de espectaculo preferirias asistir?

a) A un concierto de muasica
b) A un espectaculo de magia
c) A una muestra gastronomica

35. { Qué te atrae mas de una persona?

a) Su trato y forma de ser
b) Su aspecto fisico
c) Su conversacion

36. Cuando vas de compras, /en dénde pasas mucho tiempo?
a) En una libreria

b) En una perfumeria

c) En una tienda de discos

37. j Cuales tu idea de una noche romantica?

a) Alaluz de las velas
b) Con miisica romantica
c¢) Bailando tranquilamente

38. §Que es lo que mas disfrutas de viajar?

a) Conocer persenas y hacer nuevos amigos
b) Conocer lugares nuevos
c) Aprender sobre otras costumbres

39. Cuando estas en la ciudad, ;qué es lo que mas hechas de
menos del campo?

a) El aire limpio y refrescante
b) Los paisajes
c) La tranguilidad

40. Site ofrecieran uno de los siguientes empleos, ; cudl
elegirias?

a) Director de una estacion de radio
b) Director de un club deportivo
c) Director de una revista

Referencia: De la Parra Paz, Eric, Herencia de vida para tus
hijos. Crecimiento integral con técnicas PNL, Ed. Grijalbo,
México, 2004, pags. 88-35 1 00 DGB/DCA/12-2004
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EVALUACION DE RESULTADOS

Marca la respuesta que elegiste para cada una de las preguntas y al final suma
verticalmente |la cantidad de marcas por columna.

N° DE PREGUNTA VISUAL AUDITIVO CINESTESICO

Tabla 8. Evaluacion de resultados del test estilos de aprendizaje.

El total permite identificar qué canal perceptual es predominante, segun el numero
de respuestas que elegiste en el cuestionario.
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Anexo lll: test de actitudes
Tomado de (Bojérquez, 2014)

Estimado estudiante, se solicita responder con una X cada pregunta

Apellidos: Nombre:

Edad: Sexo: Curso:

INSTRUCCIONES: Estimado alumno, el presente cuestionario tiene el propésito de recopilar informacion sobre e/
interés que tienes por el area de matematicas. Le agradeceria leer atentamente y marcar con una (X) la opciéon
correspondiente a la informacién solicitada, Es totalmente anénimo y su procesamiento es reservado, estos datos
serviran para conocer cudl es tu situaciéon de tu motivacion hacia el curso y mejorar, si es necesario, aquellos
aspectos que lo requieran. Si no has comprendido algo puedes preguntarlo ahora. Te pedimos SINCERIDAD EN TU
RESPUESTA, En beneficio de la calidad en la educacion.

NO COMIENCES A CONTESTAR HASTA QUE TE LO INDIQUEN

1. La actitud de disposicion para el aprendizaje de las matematicas.

ALGUN
AS
PREGUNTA SI [NO |VECES

1.1 |la motivacion es importante para el aprendizaje

1.2 | Me exigen demasiado en clase o tareas

Responder a las exigencias del examen me provoca
1.3 |ansiedad

la calificacion de matematicas refleja el esfuerzo de mi
1.4 |trabajo

1.5 |le dedico mas tiempo que otras materias

1.6 |la clase requiere dedicacion y tiempo

1.7 |asisto a asesorias externas

2. Las actitudes generadas por la informacién atribuida a las
matematicas.

Por la percepcion que se tiene del profesor en el proceso ensefianza—
aprendizaje:

2.1 |Los profesores privilegian para evaluar el examen.

2.2 | Le entienden al profesor.

2.3 | Los profesores utilizan demasiado el discurso verbal.

El reforzamiento constante y negativo del profesor sobre la
2.4 |dificultad de la matematica.

Utilizan los problemas como un medio para aprender la
2.5 | matematica.

Por las caracteristicas individuales de estudiantes:

2.6 |Porque no se tienen habitos de estudio.

2.7 | Se tienen que tener habilidades especiales.

2.8 | Por lo que el estudiante “sabe” de las matematicas:
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2.9

Son dificiles y aburridas.

2.1
0

No tienen relacion con la vida real.

2.1
1

Hay que aprenderlas de memoria para ejecutar un problem

3. Actitudes generadas por los efectos de la ansiedad.

3.1

La dificultad de un examen me produce emociones
negativas

3.2

¢, Consideras que el problema de reprobacion en
matematicas es tu responsabilidad?

3.3

Las experiencias de reprobacion las justifico diciendo que
"Era muy dificil"

3,4

Cuando no puedo resolver un problema me siento frustado

3,5

Cuestiono mi capacidad para aprender matematicas

3,6

el buen desempefio en matematicas da prestigio

4. Actitudes sobre la utilidad de las matematicas.

4.1

son importantes para culminar el bachillerato

4.2

Son complicadas, pero necesarias para algunas carreras
profesionales

4.3

sirven para el desarrollo de habilidades como el
pensamiento critico

5. La percepcién del alumno del profesorado de matematicas

5.1

Lo mejor es llevarla bien con el profesor de mateméticas.

5.2

Si No le entiendo, hago preguntas y el profesor trata de
responderlas.

5.3

No soy bueno para las mateméticas, sin embargo trato de
cumplir

5.4

El profesor exige, pero sabe cOmo apoyar

5.5

Se interesan por que yo aprenda y avance en mis estudios

Tabla 9. Test de actitudes.
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Tabla 10. Resultados encuesta actitud asociada a la motivacion en clase.
Fuente: Elaboracién propia.
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ESTUDIANTE | VISUAL |AUDITIVO |KINESTESICO | TOTAL | Estilo predominante
E1l 25 8 7 40 |visual
E2 7 30 3 40 | auditivo
E3 27 7 6 40 | visual
E4 24 10 6 40 | visual
E5 30 8 2 40 |visual
E6 12 23 5 40 | auditivo
E7 15 12 13 40 |visual
E8 10 21 9 40 | auditivo
E9 27 6 7 40 |visual
E10 5 30 5 40 | auditivo
E11 28 10 2 40 |visual
E12 24 4 12 40 | visual
E13 14 15 11 40 | auditivo
E14 13 16 11 40 | auditivo
E15 13 20 7 40 | auditivo
E16 16 12 12 40 |visual
E17 6 25 9 40 | auditivo
E18 9 18 13 40 | auditivo
E19 19 8 13 40 |visual
E20 7 25 8 40 | auditivo
E21 25 7 8 40 | visual
E22 23 10 7 40 | visual
E23 14 18 8 40 | auditivo
E24 17 11 12 40 | visual
E25 26 5 9 40 | visual
E26 6 18 16 40 | auditivo
E27 9 22 9 40 | auditivo
E28 27 7 6 40 |visual
E29 15 13 12 40 |visual

Tabla 11. Resultados tabulares de la encuesta estilos de aprendizaje modelo VAK.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo IV: Historial académico de estudlantes en grados 9°y 10°

TRANSFORMACION ESCALA DE VALORACION DEL RERNDIMIENTO

HISTORICO
% bajo alto
3.5A39 basico \ superior
ELSA];H' REDMIENTO EN | REDMIENTO EN | RENDIMIENT CATEDCIEEORIA
E 2015 (GRADO 9) | 2016 (GRADO 10) | O PROMEDIO VALORACION

El 3,6 3 3,3 bajo
E2 4,3 3,7 4,0 alto
E3 3,5 3,1 3,3 bajo
E4 3,8 3,9 3,9 basico
E5 3,5 3,1 3,3 bajo
E6 4.4 3,8 4,1 alto
E7 3,6 3,7 3,7 basico
E8 4 3,7 3,9 basico
E9 4,0 3,8 3,9 basico
E10 4,6 45
El1l 3,6 3,2
E12 4,6 45
E13 4 4,0 alto
El4 3,5 3,5 basico
E15 3,8 3,9 3,9 basico
E16 3,5 3,9 3,7 basico
E17 3,6 3,6 3,6 basico
E18 4 3,8 3,9 basico
E19 3,7 3,1 3,4 bajo
E20 3,7 3,1 3,4 bajo
E21 3,9 3,8 3,9 basico
E22 3,9 3,8 3,9 basico
E23 4,1 3,8 4,0 alto
E24 3,9 3,8 3,9 basico
E25 4.4 4.4 4.4 alto
E26 3,8 3,6 3,7 basico
E27 3,8 4,1 4,0 alto
E28 4,6 4,3 4,5 F!!!!!!!!!
E29 4 41 4,1 alto

Tabla 12. Escala de valoracion rendimiento académico 2015-2016.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO V: Ejemplo de utilizacién de la herramienta Kahoot

A continuacién, se observa un ejemplo de la utilizacién de la herramienta Kahoot

para la socializacion de 7 preguntas tipo prueba saber de mateméticas para grado
11.

Kahoot!
=

T

Play more, srywhers and anytime, an your
Player vs Player Team vs Team oW 01 with friends. Cat our new app!
11 Devices Shared Devices

Classic Team mode

@ Loaded 100%

Esta imagen muestra la interfaz del inicio de la sesion, la parte izquierda es la que
visualiza el docente en el PC y la interfaz de la derecha es la que visualiza el
estudiante, ademas se tiene la opcién de escoger dos modos (Classic y Team
mode), que para efectos del presente trabajo se utilizé el modo “classic”.

Ready to join?

Join at kahoot.It and enter the game PIN

l
| Kahoot)
[ comern |

Play more, amywhere and anytime. 06 your
own o with friends. Cet our new epp!

Find out more

Cromte your own koot for
FREE ot kanootoom

Play with the new Kahoot! app & ;s

> Google Play

Seguido se visualiza la interfaz de cargado de la herramienta.
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Join at kahoot.it with Game PIN: 313259

por qué se hizo
0 no se hizo un g
procedimiento

Luego se puede visualizar la imagen o el video introductorio se desee adicionar a la
prueba, en este caso se tiene un video llamado ¢qué evalla la prueba de
matematicas?, y ademas en esta interfaz y antes de visualizar el video se espera el
registro de los estudiantes mediante su Smartphone o Tablet. Este proceso de
registro se hace con el PIN gue genera la plataforma que para este caso es 313259.
En resumen el estudiante registra el PIN en su Smartphone o Tablet seguido del
nombre de usuario y ya queda listo para iniciar la prueba que se realiza simultanea
con sus comparieros.

1. PRUEBA SABER MATEMATICAS 11

sauestions
Are you ready?

Esta etapa corresponde a la plataforma cargado para dar inicio.
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Marca la respuesta correcta

‘ Respuesta correcta la B
B Respuesta correcta la D

Aqui se visualiza la primera pregunta en la cual el estudiante tiene las 4 opciones
de respuesta

Marca la respuesta correcta

PIN: 513250 1of§

: v |
v
: Correct
0 0 0 «
— — —
4§ ¢ N & § = |

[Lsmrmnte | end cama

Una vez terminada la primera pregunta, la plataforma muestra un grafico de barras
donde se identifica el numero de estudiantes que marcaron cada una de las
opciones de respuesta.
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Scoreboard

franco

Asi mismo, genera un reporte de el puntaje que obtuvo cada estudiante para la
primera pregunta dependiendo de si acertd o no y el tiempo empleado para el
acierto.

Question 2 of 5
'

Elige la respuesta correcta

Win up to 1,000 points!

De la misma forma funciona para todas las preguntas que se deseen trabajar con
esta herramienta.
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Elige la respuesta correcta

AS 1A 3 DE ACUERDO A LA SIGUIENTE INFORMACION

PIN: 313259

e s - 1
[
A oo
B )
C A vt
o ~
A Respuesta correcta la A . Respuesta correcta la B
@ Respuesta correcta la C [l Respuesta correcta la D

En esta imagen se visualiza la pregunta 2 de la prueba. Al final la herramienta nos
facilita un reporte exportable en formato Excel para visualizar los resultados.

Este herramienta se utiliz6 como apoyo para optimizar el aprendizaje al reducir el
tiempo de repaso y retroalimentacion de preguntas tipo saber 11 en matematicas
por parte de los estudiantes. Mejora la motivacion y el trabajo colaborativo.
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Anexo VI: tabla seguimiento a resultados de simulacros externos prueba saber 11-matematicas

PORMEDIO
GENERAL DIAGNOSTIC SIMULCRO SIMULCRO SIMULCRO
GRADO 11-2018 EN 2017 O 12 DIAM 13 DIAM 14 CD1-2018 CS2-2018 CF3-2018
PROMEDIO GENERAL 57,33 48,75 54,05 62,85 68,87 67,59 76,70
Matematicas Matematicas Matematicas
Nombre Estudiante Matematicas Matematicas Matematicas Cuantitativo Especifico Cuantitativo Especifico Cuantitativo Especifico
ARTEGAGA LOAIZA VICTOR DANIEL 72 75
BELTRAN PALACIOS VIVIANA ANDREA 46,48 77 78
CASADIEGO SANCHEZ MARIA FERNANDA 56,01 61 69
CATRO CARDENAS SOFIA 53,31 55,54 53,43 75 77
COVALEDA ZAMBRANO MARIA CLAUDIA 56 60
CUELLAR BAHAMON MARIA DEL MAR 53,18 73 71
CUELLAR SANCHEZ MARIA CATALINA 73 64
DUSSAN MOSQUERA PAULA XIMENA 63 77
FLOREZ MORRENO STEFANY 72 65
FORERO MUNOZ JAZMIN BIBIANA 77 84
GALVIS ORJUELA MARIA ALEJANDRA 53,29 81 72
GIRALDO FIGUEROA NATALIA MARIA 87 87
GONZALEZ HURTADO CARLOS JULIO 49,42 71 80
GONZALEZ HURTADO MARIA JOSE 54,85 47,71 55 76
GONZALEZ PENA VALENTINA 57,69 58 77
GUTIERREZ RODRIGUEZ VALERIA 53,08 48,9 63 79
LIZACANO CALDERON MARIANA 49,31 73 71
LOZADA MOSQUERA SHARY LARITZA 45,31 79 92
LOZANO PAEZ ANA SOPHIA 5,15 66 70
NINO MELO MATEO 73 74
ORTIZ CABRERA MATEO JOSE 84 86
RAMIREZ DURAN MARIA JULIANA 64 77
ROA PALOMINO CESAR ALEJANDRO 81 74
SANCHEZ DAVIDLA LUHANA 66 75
TAMAYO GONGORA MARIA JOSE 80 81
TOVAR LEON LUISA MARIA 73 79
VALDERRAMA POLANIA ZAYRA 76 79
ZAMORA DIAZ VALENTINA 83 920
ZAMORA DIAZ VALERIA 82 87
SIMULACRO SIMULACRO SIMULCRO SIMULCRO SIMULCRO
DIAGNOSTIC DIAM 13 FEB- DIAM 14 FEB- CD1-2018 CS2-2018 CF3-2018
O 12, ENE-25 8 22 especifico cuantitativo ABR-5 especifico cuantitativo MAY-17 especifico cuantitativo JUN-8
Competencia interpretacion y comunicaciéon 65 75 71 71 80 84 65 g0 73 75 85 80
competencia razonamiento y argumentacion 50 58 52 43 70 84 65 67" 66 71 80 76
competencia formulacién y resoluciéon de problemas 33 60 35 70 64 84 74 82 i 78 63 70 67
COMPONENTE NUMER-VARIACIONAL 55 54 62] 62 80| 84 85 79" 82 71 86 79
COMPONENTE GEOMETRICO-METRICO 37 60 60| 69 65 84 55 80" 68 61 71 66
COMPONENTE ALETATORIO 51 56 73| 75 69| 84 70 75" 73 76 78| 77

Tabla 13. Seguimiento a resultados de simulacros externos prueba saber - 11 matematicas.
Tomado de: (Ochoa, 2018)
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Anexo VII: Comparativa Distribucion de estudiantes por niveles de
desempefio
NIVEL DE SIMULACRO DIAGNOSTICO, | SIMULACRO FINAL CF3,
DESEMPERNO ENE-25 JUN-8
[0a35] NIVEL 1 4 14% 0 0%
[36 a 50] NIVEL 2 10 34% 0 0%
[51a70] NIVEL 3 13 45% 5 17%
[71a100] NIVEL 4 2 7% 24 83%

Tabla 14. Comparativa distribucion de estudiantes por niveles de desempefiio
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Anexo VIIl. PLAN ESTRATEGICO INTERDISCIPLINAR

Se entiende por plan estratégico la decision de realizar acciones que se han
planificado durante un tiempo determinado para alcanzar un objetivo 0 una misién
Sainz De Vicufia (2012). Por tanto es necesario precisar los pasos que conllevan a
la propuesta del plan.

Tales pasos son:
Paso1l: Plantear un plan de 4rea de matematicas adaptativo para ciclo V (10°-11°).

Paso 2: Elaborar una metodologia de aplicacion del plan de area (basado en el
estudio de mineria de datos y utilizando la herramienta kahoot)

Paso 3: Emplear un sistema valorativo del aprendizaje de los estudiantes (basado
en los niveles de desempefio en los simulacros de seguimiento).

%*,_;-HE'B'LQMMANA PLAN ESTRATEGICO
S177S2

[ \

®-.n: S5 S3

valorativo
.Metndalngia de
de aplicacidn aprendizaje 84

®blan de drea ‘

de
matematicas
adaptativo

Pl A
&'wmu

Figura 18. Plan estratégico.
Tomado de: Elaboracion propia.

A continuacién se detalla la implementacion de los pasos del plan estratégico:

Plan de area: Malla curricular organizada por modulos tanto en grado décimo
como en grado once y alineados con los estandares del MEN y la guia de
orientacion saber 11 (2017). Este se orienta en el colegio anglocanadiense con una
intensidad horaria semanal de 6 clases en grado decimo y 5 clases en undécimo
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cada una de 40 min. Estos modulos se identifican por componentes orientados en

el periodo asi:
Grado | Periodo I: 1001. Resuelve correctamente problemas que
décimo | modulo involucran el planteamiento y solucion de una
pensamiento desigualdad, ademas tiene en cuenta las
numerico- operaciones entre conjuntos con sus respectivas
variacional aplicaciones.
1002. Plantear problemas que involucran triangulos
y selecciona adecuadamente un método de solucion
de acuerdo a las caracteristicas que tiene esa figura.
Periodo [I: | 1003. Resuelve problemas de aplicacion de
modulo funciones y relaciona el concepto de funcidon con
pensamiento situaciones de la vida real.
numerico- 1004. Extrae informacion de funciones
variacional trigonométricas como amplitud, fase y periodo, e
interpretar su significado en situaciones especificas.
Periodo [Il: | 1005. Identifica las secciones conicas en situaciones
mo&dulo especificas y aplica las caracteristicas en la solucién

pensamiento
geomeétrico y

de problemas relacionados con geometria analitica.
1006. Diferencia sucesiones y series a partir de la

aleatorio identificacion de sus elementos y propiedades para
describir situaciones o problemas usando un
lenguaje matematico.

Periodo IV: | 1007. Utiliza la distribucion de probabilidad

mddulo acumulada en situaciones especificas e identifica la

pensamiento
geométrico y

funciéon de probabilidad de una variable aleatoria y
discreta.

aleatorio 1008. identifica habilidades y debilidades propias en
los pensamientos matematicos: algebraico-
geométrico-aleatiorio  mediante  solucion  de
situaciones tipo prueba saber 5° a 10°
Grado Periodo I: 1101. Propone posibles soluciones a modelos de
Undécimo | modulo fenomenos del mundo real y de las matematicas a
pensamiento |traves del conocimiento adquirido en el
numerico- pensamiento numérico-Variacional
variacional
1102. Propone posibles soluciones a modelos de
fendmenos del mundo real y de las matematicas a
través del conocimiento adquirido en el
pensamiento aleatorio
Periodo II: | 1103. Soluciona problemas de aplicacién de
modulo funciones y relaciona el concepto de funcién con
pensamiento | situaciones de la vida real.
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numerico- 1104. Planteay soluciona problemas que requieren
variacional calcular la superficie y capacidad de un cuerpo
geométrico e identifica las caracteristicas de
diferentes edificaciones y las compara con cuerpos

geométricas
Periodo [ll: | 1105. Aplica adecuadamente el concepto de limite
md&dulo como aproximacion-acercamiento en distintas

pensamiento | ciencias como lo es en fisica y economia.
geométrico y

aleatorio
Periodo IV: | 1106. Aplica adecuadamente la derivada para
mdédulo resolver problemas en distintas ciencias como lo es

pensamiento | en fisica y economia.
geométrico y
aleatorio

Tabla 15. Plan del area de matematicas ciclo V.

Metodologia de aplicacién:

El plan de area adaptado a las necesidades especificas de la poblacién estudiantil
exige que el docente y las directivas tengan conocimiento del grupo en cuanto a las
actitudes que muestran frente al aprendizaje de las matematicas, las preferencias
de qué y como aprenden, los niveles de desempefio alcanzados pues esto le dara
una mejor interpretacion de grupo y de como plantear sus clases. De alli, el estudio
de la mineria de datos sugiere que un plan de éarea bien ejecutado debera
fundamentarse en el disefio de clases dindmicas con participacion activa del
estudiante utilizando la herramienta kahoot. (Ver tabla 15)

Valoracién del aprendizaje: con el fin de monitorear los avances en cuanto a los
niveles de desempefio que logran los estudiantes, el docente y los directivos de
institucion pueden ejecutar evaluaciones internas y externas que identifiquen
oportunamente necesidades a nivel de competencias y retroalimentacion de
componentes tematicos. Dichas evaluaciones deben estar debidamente
organizadas de acuerdo al nivel de dificultad progresivo, estructuradas y enfocadas
a la prueba saber 11 mateméticas que permitan medir competencias. Se proponen
un simulacro diagnostico y 6 simulacros de seguimiento durante seis meses para el
grado 11°.
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PLANES CURRICULARES AREA MATEMATICAS

GRADO DECIMO

COLEGIO ANGLOCANADIENSE DE NEIVA
Resolucién No. 022 del 14 de Mayo de 2004

PLAN CURRICULAR ANUAL POR COMPETENCIAS ANO 2017-2018
AREA: MATEMATICAS
GRADO DECIMO ASIGNATURA: MATEMATICAS IHS 6 clases 40 min
PROPOSITO GENERAL DEL GRADO: Consultar, comprender e interpretar contenidos matematicos trigonométrica, geométrica y
analitica en distintos situaciones para el tratamiento y resolucion de problemas del mundo real manejando la parte circular, que le permite
interpretar los resultados a la luz de la situacion que se le presente.

PERIODO UNO
AREA:
MATEMATICAS ASIGNATURA MATEMATICAS GRADO: DECIMO
Comprende y utiliza | 1001. Resuelve Numérico |Fundamentos de Mateméticas “Calendario
las propiedades de correctamente - ¢,Como se utilizan |Matematico”
los numeros reales problemas que| Variacion |Teoria de conjuntos Y| las desigualdades
en la solucién de involucran el al- probabilidad paraunatomade |Se organizaran
inecuaciones e planteamiento y| Aleatorio |e Conjuntos y operaciones decisiones sobre |grupos de tres
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identifica soluciéon de una e Teorema de Bayes manejo de estudiantes para la
generalidades de desigualdad, Conjunto de los numeros productos? elaboracion de los
los numeros reales ademas tiene en Reales calendarios por mes.
en la solucion de cuenta las Desigualdades Es decir, a cada
situaciones operaciones « Desigualdades lineales, grupo se le asignara
problemas en entre conjuntos cuadréticas, racionales, un mes
diferentes con sus radicales y valor absoluto correspondiente para
contextos, ademas respectivas o Sistema de  ecuaciones trabajar los tres
soluciona aplicaciones. exponencial y logaritmicas componentes
problemas . Aplicaciones (numeérico-
relacionada con Variacional,
triangulos teniendo Aplicaciones de las funciones| ¢Qué método se |geométrico-métrico,
en cuentalaley de Numeérico |trigonométricas utilizan para hallar |aleatorio).
Seno y coseno. - Solucién de triangulos| los lados de un
1002. Plantear Variacion |rectangulos triangulo? Proyecto midiendo

problemas que al « Resolucion de un triangulo alturas

involucran cuando se conoce la medida

triangulos y de un lado y un angulo agudo.| ¢Qué método se

selecciona « Resolucion de un triangulo| utilizan para hallar

adecuadamente cuando se conoce la medida| los lados y angulos

un método de de dos lados. de cualquier

solucién de « Razones trigonométricas triangulo?

acuerdo a las Solucion de tridngulos no

caracteristicas rectangulos

que tiene esa o Leyde seno

figura. « Ley de coseno

. Area de un triangulo
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AREA:
MATEMATICAS

GRADO:

DECIMO

Compara las
relaciones y
propiedades entre

las expresiones
algebraicas y las
graficas de
funciones

polinbmicas y

racionales; ademas,
modela situaciones

de variacion
periddica con
funciones.

MATEMA
ASIGNATURA TICAS
1003. Resuelve NUMErico | punciones
problemas de Variacion |® Concepto, notacion, dominio y
aplicacion de al rango
funciones y Propiedades
relaciona el e Funcién inyectiva,
concepto de sobreyectiva y biyectiva
funcién con e Simetria en funciones
situaciones de la e Funciones crecientes y
vida real. decrecientes
Clasificacion de funciones
e Funciones polinémicas,
racionales, radicales,
trascendentes, especiales.
Operaciones entre funciones
Variacion |® €omposicion de funciones
1004. Extrae al- e Inversa de una funcién
informacion  de Espacial- . . .
funciones Métrico |Funciones trigonométricas y
trlgonometrlcas ap”caciones

como amplitud,
fase y periodo, e

interpretar su
significado en
situaciones
especificas.

Angulos

Funciones trigonométricas

« Lineas trigopnométricas

« Funciones trigopnométricas de
angulos coterminales y de
angulos en posicién normal

¢Como interpretar
las relaciones entre
variables en otras
areas como la
medicina?

¢,Como plantear la
relacion que tienen
dos variables a
partir de una
informacion inicial?

¢,Cudl es la

distancia de
frenado de un
automovil?

¢,Como representar
de forma sencilla
las identidades
trigonométricas en
situaciones
especificas?

“Calendario
Matematico”

Se organizaran
grupos de tres
estudiantes para la
elaboracion de los
calendarios por mes.
Es decir, a cada
grupo se le asignara

un mes
correspondiente para
trabajar los tres
componentes
(numérico-
Variacional,

geométrico-métrico,
aleatorio).

Cuadernillo
grados 6y 7

para
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Graficas de las funciones
trigonométricas
e Funcion seno, €c0oSseno,

tangente, cotangente, secante

y cosecante
Funciones
inversas.
Trigonometria Analitica

trigonométricas

¢, Como resolver
ecuaciones
trigonomeétricas y
expresiones
trigonomeétricas
relacionadas con la
suma de angulos,
angulos dobles y

e ldentidades y ecuaciones| angulos medios;
trigonométricas utilizando software
especializado?
PERIODO TRES

AREA: MATEMA
MATEMATICAS ASIGNATURA TICAS GRADO: DECIMO

1005. ldentifica las| Geometri |Geometria Analitica ¢, Como se utilizan |“Calendario
Reconoce la secciones co.metric |Linearecta las secciones Matematico”
representacion de conicas en 0 « Lugar geométrico coOnicas en la
las secciones situaciones « Distancia entre dos puntos construccion de |Se organizaran
coOnicas y soluciona especificas y « Punto medio y ecuacion de la edificios y grupos de tres
problemas aplica las recta carreteras? estudiantes para la
aplicados a caracteristicas « Posiciones relativas de la elaboracion de los
situaciones en la solucion recta calendarios por mes.
relacionados con su de problemas Conicas ,Qué Es decir, a cada
entorno teniendo en relacionados La circunferencia caracteristicas de |grupo se le asignara
cuenta las con geometria La pardbola las secciones un mes
caracteristicas de la analitica. La elipse conicas se emplean | correspondiente para
recta, parabola, La hipérbola en lafabricacion de |trabajar los  tres
circunferencia, objetos? componentes
hipérbola y elipse, Sucesiones y series (numérico-
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ademas, resuelve Numeérico |Sucesiones Variacional,
problemas de - « Sucesiones recursivas geométrico-métrico,
aplicacion 1006. Diferencia Variacion |« Sucesiones aritméticas y| ¢De quéformase |aleatorio).
relacionados  con sucesiones 'y al geomeétricas relacionan los
sucesiones series a partir Series términos de una
teniendo en cuenta de la « Sumatoria sucesiéon?
el uso del lenguaje identificacion « Propiedades de la sumatoria
matemético con el de sus « Serie aritmética ¢Cémo se Cuadernillo para
pensamiento légico. elementos y « Serie geométrica resuelven grados 6y 7
propiedades sumatorias
para describir aplicando sus
situaciones o propiedades?
problemas
usando un
lenguaje
matematico.

AREA: MATEMA
MATEMATICAS ASIGNATURA TICAS GRADO: DECIMO

Estudio sobre el

Resuelve y justifica | 1007. Utiliza la Aleatorio Repaso basico de ¢,Como lograr numero de goles
resultados distribucion de combinatoriay probablidad conclusiones a |acertados respecto

obtenidos mediante | probabilidad Probabilidad condicional partir de datos al numero de
procesos de acumulada en Teorema de Bayes estadisticos? lanzamientos
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aproximacién
sucesiva, rangos de
variacion y limites
en situaciones de
mediciéon, ademas
utiliza técnicas de
aproximacion en
procesos infinitos
NUMEricos.

situaciones
especificas e
identifica la funcion

de probabilidad de
una variable aleatoria
y discreta.

1008.
pensamientos

repaso

Variables aleatorias

Funciones de distribucién de

variables de probabilidad para

variables aleatorias discretas

« Valor esperado y varianza de
una variable aleatoria discreta

« Distribucion binomial

« Funcién de distribucion
binomial

« Valor esperado para funciones
de distribucion de probabilidad
binomial

Funciones de distribucion de

variables de probabilidad para

variables aleatorias continuas

Pensamiento numérico
Algebra

Goemtria

Estadistica y probabilidad

,Cudl es la
probabilidad de
tener éxito en la
decisién de una

tomade una

empresa o evento a
partir de unatabla
de frecuencias o
contingencia?

Pruebas diamantes
lall
(cada pruba consta
de 30 preguntas
tipo prueba saber)

directos
campeonato
futbol

en

el
de

Tabla 16. Plan curricular por competencias en matematicas grado 10.
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PLANES CURRICULARES AREA MATEMATICAS

GRADO UNDECIMO

COLEGIO ANGLOCANADIENSE DE NEIVA
Resolucién No. 022 del 14 de Mayo de 2004

PLAN CURRICULAR ANUAL POR COMPETENCIAS ANO 2017
AREA: MATEMATICAS

GRADO UNDECIMO ASIGNATURA: MATEMATICAS IHS 6 HORAS
PROPOSITO GENERAL DEL GRADO: Comunicar y representar, formular y ejecutar, razonar légicamente en situaciones de la vida

diaria generadoras de las ideas fuertes del calculo que le facilitan el dominio de los conocimientos matematicos y los aplica para tratar
situaciones financieras y transacciones comerciales frecuentes en la vida real; utilizando los conocimientos adquiridos durante el

bachillerato en pro de su desarrollo econémico y financiero del futuro.

8 SEMANAS
PERIODO UNO ADAPTABLES

AREA:

MATEMATICAS ASIGNATURA MATEMATICAS GRADO: UNDECIMO
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Comprendey aplica
contenidos
matematicos a
traves del uso de
distintos enfoques
para el tratamiento
y resolucion de
problemas del
mundo real
manejando
habilidades en
probabilidad
condicional y
razonamiento
cuantitativo.

1101. Propone
posibles soluciones a
modelos de
fenbmenos del
mundo real y de las
matematicas a través
del conocimiento
adquirido en el
pensamiento

numeérico-Variacional

1102. Propone
posibles soluciones a
modelos de
fendmenos del
mundo real y de las
matematicas a través
del conocimiento
adquirido en el
pensamiento
aleatorio

Numérico-
Variacional

PRUEBA DIAGNOSTICO
DE COMPETENCIAS EN
MATEMATICAS SABER 11

Razonamiento

cuantitativo

« Aptitud numérica

« Prueba saber (estructura
en matematicas)

 Estimacion del error.
* Varianza, percentiles,
mediana y correlacion.

. Combinaciones y
permutaciones.
PRUEBA DE

SEGUIMIENTO 1

¢,Como puedo
plantear y resolver
problemas con
ayuda de los
numeros reales?

Prueba Saber ,
implementacion
Kahoot
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8 SEMANAS
ADAPTABLES

AREA:
MATEMATICAS

ASIGNATURA

MATEMATICAS

GRADO:

UNDECIMO

1103. Soluciona

Razonamiento

problemas de Numel_rlco— Pensamiento Como _mterpretar
o Variacional Variaci | las relaciones entre
aplicacion de arjaciona ; variables en otras
funciones y Analisis de funciones '
) . areas como la
relaciona el e Funciones T
Lo medicina?
concepto de polinémicas,
Reconoce la - . -
., funcién con racionales, radicales, ,
representacién de : ) ¢,Coémo plantear la
. situaciones de la trascendentes, . .
las secciones . . relacion que tiene
- . vida real. especiales )
conicas y soluciona Algebra dos variables a
problemas de : partir de una
superficie y ® operaciones =~ eNle |nsormacion inicial? | - UePa Saber ,
. : polinomios y fracciones ' implementacion
capacidad Espacial- ;
: . algebraicas Kahoot
aplicados a Métrico L
. . 1104. Plantea y e Casos de factorizacion
situaciones soluciona roductos notables
relacionados con el roblemas e PéBEBA DE ¢, Coémo calcular el
entorno teniendo en Pe Lieren 9 SEGUIMIENTO 2 espacio que ocupa
cuenta los ca?cular la un objeto en forma
procesos de superficie de poliedro regular
factorizacion y capacidad de uz Pensamiento 0 cuerpo redondo?
funciones. cugr 5 Variacional- cOMELrico
eorﬁétrico o Espacial- 9 berimet 3 q ¢, Cémo se utilizan
igdentifica las Métrico ¢ elrllme roy area de las secciones
caracteristicas oo conicas en la
: « Area de  CUeIpOS| construccion de
de diferentes geométricos
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edificaciones 'y e Volumen de cuerpos edificios y
las compara con geomeétricos carreteras?
cuerpos ¢ Analisis cualitativo
geométricas PRUEBA DE
SEGUIMIENTO 3 ¢Que
caracteristicas de
las secciones
Geometria analitica clnicas se emplean
« Secciones coénicas en la fabricaciéon de
« Hipérbola objetos?
« Andlisis cualitativo
PRUEBA DE
SEGUIMIENTO 4
8 SEMANAS
PERIODO TRES ADAPATABLES
AREA:
MATEMATICAS ASIGNATURA MATEMATICAS GRADO: UNDECIMO
Plantea e interpreta RETROALIMENTOACION DE| MISCELANEA DE
modelos donde COMPETENCIAS Y PREGUNTAS
aplica fundamentos COMPONENTE TEMATICOS
del céalculo CON NIVELES DE DESMPERNO
diferencial e integral BASICO Y BAJO.
en situaciones ¢,Cuadl es el niumero Prueba Saber
relacionadas en su| 1105. Aplica Numeérico- | PRUEBA DE SEGUMIENTO 5 | de unidades que se
entorno y disefia adecuadament | Variacion deben vender para
actividades que e el concepto al Limites y continuidad obtener el méaximo
involucren de limite como Limite de una funcion beneficio de un
procesos aproximacion- « ldea intuitiva de limite negocio?
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avanzados como la acercamiento « Definicion formal
abstraccion 'y la en distintas « Limites laterales ¢,Como aplicar
generalizacion. ciencias como « Calculo de limites diferenciales a
lo es en fisica y o Limite de funciones problemas
economia. indeterminadas y| relacionados con
trigonométricas velocidad y
« Limites infinitos longitud de un
« Limites en el infinito objeto?
« Limites exponenciales
« Asintotas de una funcién
Funciones continuas
« Continuidad de una funcién
en un punto
« Continuidad de funcién en un
intervalo
Discontinuidades
8 SEMANAS
PERIODO ~ CUATRO ADAPATABLES
AREA:
MATEMATICAS ASIGNATURA MATEMATICAS GRADO: UNDECIMO

Plantea e interpreta

Prueba Saber

modelos donde
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aplica fundamentos

del calculo
diferencial e integral
en situaciones

relacionadas en su
entorno y disefia
actividades gue
involucren
procesos
avanzados como la
abstraccion 'y la
generalizacion.

1106. Aplica
adecuadament
e la derivada
para resolver
problemas en
distintas
ciencias como
lo es en fisica y
economia.

Numérico-
Variacion
al

Derivacion

Nociéon de derivada

« Tasa de variacion media e
instantanea

Derivada de una funcion

« Derivacion de una funcién en
un punto

« Recta tangente y normal

« Derivada de una funciéon en
un intervalo

« Funcion derivada

Derivabilidad y continuidad

Reglas de derivacién

o Derivadas de  funciones
compuestas y trascendentes

« Derivacion implicita

« Derivadas de orden superior

Aplicaciones de la derivada

¢De qué forma se
relacionan los
términos de una
sucesion?

,Como se
resuelven
sumatorias
aplicando sus
propiedades?

¢,Cuadl es el numero
de unidades que se
deben vender para
obtener el maximo
beneficio de un
negocio?

¢, Coémo aplicar
diferenciales a
problemas
relacionados con
velocidad y
longitud de un
objeto?

Tabla 17. Plan curricular por competencias en matematicas grado 11.
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MODELO DE DISENO DE CLASE

COLEGIO ANGLOCANADIENSE
o e Resolucion No. 1575 del 27 de Junio de 2017
Planeador de Clases
DOCENTE: ASIGNATURA: GRADO: | SEMANA No.
MATEMATICAS 11° DEL AL de de 2018
IHS: 5 COORDINADOR AREA: COORDINADORA ACADEMICO:
SUPERVISO:

DESEMPENO No: 1101. Propone posibles soluciones a modelos de fenémenos del mundo real y de las matematicas a través del
conocimiento adquirido en el pensamiento numérico-Variacional

MOMENTOS DESAROLLO RECURSOS
(LINK'S — VIDEOS -
AUDIOS - FISICOS)
EXPLORACION PREGUNTA PROBLEMATIZADORA O (SITUACION EXPLORATORIA):
(normas, saludo, ¢,Cudl es laimportancia de generar habitos de ahorro desde mi colegio?
motivacion, ¢, Cémo abordar problemas cotidianos donde intervienen el uso de nimeros
pregunta ind./, reales? Video mp4.
MOTIVACION: Segmentos de papel
Video aprender matematicas se tomara como pausa activa de clases.................. con secuencias
Se alternara con proyeccion de situaciones problemas que despierten el interés de los | légicas, tijeras,
estudiantes como ejercitacion mental, espacialidad.................................... Colbon y lapiz
APLICACION META DE CLASE:
Trabajo « Promover e incentivar en el estudiante la necesidad de realizar operaciones a
cooperativo, través del calculo mental como eje fundamental en su vida cotidiana.
socializacion de « Aplicar las operaciones basicas en el conjunto de los numeros reales en
todo lo que se situaciones como el pago de servicios, planes y pagos de servicios de
realiza, aclaracion telecomunicacion, entre otros.
del docente, « Disminuir los indices de desempefio bajo y medio en las competencias de
conceptualizacion. resolucion de problemas y razonamiento légico.
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:

Clase 1. Aplicacion de 3 problemas tipo saber en kahoot. Los estudiantes se conectan
a la red institucional y elaboran sus analisis y procedimientos individual para dar
respuesta los interrogantes planteados, uego se socializan respuestas detallando
procesos de eliminacion de respuestas y cirterios de seleccion correcta. Finalmente
toma apuntes.

Clase 2. Se realizara la introduccion al tema de nameros reales (propiedades de
identificacion de conjunto de los racionales e irracionales) con una situacién de
aprendizaje pag. 12. Se trabajara ubicacion en la recta numéricay el plano cartesiano.

Clase 3 . Como actividad inicial se realizara una actividad de calculo mental. Se
trabajara proyectando 5 preguntas tipo prueba saber 11 razonamiento cuantitativo. El
cierre de la clase se realizara la pausa activa.(Actividad de concentracion.

Clase 4. Para la clase se iniciara con prueba repaso 5 preguntas. cierre de la clase
se realizara la pausa activa.(Actividad de concentracion) tarea individual

Clase 5 Como actividad inicial se trabajara con ejercicios de razonamiento espacial
configuracion de palillos. Se trabajara preguntas tipo saber relacionadas con
operaciones con irracionales orientadas en la tarea. El cierre de la clase se realizara
la pausa activa.(Actividad de concentracion)

MATERIAL DE
APOYO

Libro Matematicas
preicfes.

Celular, red, table
pc, proyector

Martes de Prueba
de Milton Ochoa
Prueba saber 2016-
2017

MATERIAL DE
APOYO

Libro Matematicas
preicfes.

Celular, red, table
pc, proyector

Martes de Prueba
de Milton Ochoa
Prueba saber 2016-
2017
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CIERRE PREGUNTAS, IDEAS, CONCLUSIONES:

Verificar el logro del | Donde aplicamos en la vida cotidiana el concepto de nameros reales

proposito planteado | Ejemplos de aplicacion de nimeros racionales e irracionales en contexto real.
al principio de la TAREA DE LA SEMANA: LIBRO-CUADERNO _x_ PLATAFORMA____
clase. DESCRIPCION DE LA TAREA: pag.

Aplicar la manera FECHA DE ENTREGA: clase 5

que utilizara para TIPO DE EVALUACION: PLATAFORMA_ X TALLER X FISICA_ _X_
evaluar los
aprendizajes
(preguntas, ideas
etc.)

CONTROL Y AJUSTES - este componente se diligencia al realizar ajustes a las actividades planificadas (por tiempo, cruce con
otras actividades, u otras actividades paralelas desarrolladas).

Tabla 18. Modelo de disefio de clase.
Fuente: Elaboracion propia.
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