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RESUMEN

La presente investigacion hace énfasis en la aplicacién de la técnica didactica
del Aprendizaje Basado en Problemas. Asi, es de mi intérés demostrar que la
aplicacién tiene efecto positivo y significativo sobre el rendimiento académico
en los Estudiantes del curso de Aritmética, del 1er al 4to afio de educacién
secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga —-Ayacucho. 2012.

Nuestro estudio es de tipo cuasi-experimental, longitudinal y explicativo. La
estructura del disefio es pre y post-test, tanto para el grupo control (100
estudiantes), y para el grupo experimental (96 estudiantes). EI muestreo
utilizado fue intencional. Para reforzar nuestro estudio, se hizo cuatro
repeticiones; segun aulas de clase: grupo control = 1A, 2A, 3A, 4A y grupo
experimental = 1B, 2B, 3B, 4B.

La técnica de recoleccién de datos fue la prueba pedagodgica, y a través del
analisis estadistico de igualdad de medias para datos pareados se evidencio:
Después de la aplicaciéon de la técnica didactica del Aprendizaje Basado en
Problemas, se incrementd en 3,7 puntos el rendimiento académico de los
estudiantes en Aritmética; vale decir, de 10,53 puntos, en la evaluacién control,
a 14,23 puntos, en la evaluacion final; diferencia estadisticamente significativa
segun la prueba de T-de Student. Concluyendo: Al 95% de nivel de confianza,
si se aplica adecuadamente la técnica didactica del Aprendizaje Basado en
Problemas, entonces asciende significativamente el puntaje del rendimiento
académico de los Estudiantes, en el curso de Aritmética, del Primero al cuarto
afio de educacion secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga — Ayacucho.
2012. (Tc = 18,61; a = 0.05; P-valor < 0,001). Y a través de la técnica
estadistica de claster, hemos logrado determinar que los estudiantes en el
curso de Aritmética obedecen a cuatro perfiles: cluster 01: grupo control con
deficiente rendimiento académico, cluster 02: grupo control con bajo
rendimiento académico, cluster 03: grupo experimental con rendimiento
académico medio, y cluster 04: grupo experimental con alto rendimiento

académico

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, Rendimiento Académico.



ABSTRACT

This research emphasizes the application of the didactic technique
Problem-Based Learning. So the interest to show that the application
has a positive and significant effect on academic performance in
Math Students of course, from 1st to 4th year of secondary
education C.E.P. CIBERNET, Huamanga - Ayacucho. 2012.

Our study is quasi-experimental, longitudinal and explanatory type.
The structure design is pre and post-test for both the control group
(100 students), and the experimental group (96 students). The
sample used was intentional. To reinforce our study, we did four
repetitions; according classrooms: Control group = 1A, 2A, 3A, 4A
and experimental group = 1B, 2B, 3B, 4B.

The data collection technique was the educational testing, and
through statistical analysis of equality of means for paired data was
evident: After application of the didactic technique Problem Based
Learning, academic performance increased by 3.7 points of
students in arithmetic; that is, of 10.53 points in the monitoring
evaluation, to 14.23 points at the final evaluation; statistically
significant difference according to test T-Student. Concluding: At
95% confidence level, if properly applied the teaching technique
Based Learning, then significant amounts score of academic
performance of students in the course of Arithmetic, the first to the
fourth year of secondary education C.E.P. CIBERNET, Huamanga -
Ayacucho. 2012. (Tc = 18.61; a = 0.05; P-value <0.001). And
through the statistical technique of cluster, we managed to
determine that students in the course of Arithmetic obey four
profiles: cluster 01: control group with poor academic performance,
cluster 02: control group with low academic performance, cluster
03: group experimental with average academic performance, and
cluster 04: experimental group with high academic performance

Keywords: Problem-Based Learning, Academic Performance.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Actualmente en la mayoria de colegios secundarios, la formacién del educando
esta regida por la educacién tradicional. Asi, desde los primeros afios de
estudios hasta el nivel de postgrado se forman estudiantes que cominmente se
encuentran poco motivados y hasta aburridos con su forma de aprender, se les
obliga a memorizar una gran cantidad de informacién, mucha de la cual se
vuelve irrelevante en el mundo exterior a la escuela o bien en muy corto
tiempo, se presenta en los alumnos el olvido de o aprendido y gran parte de o
que logran recordar no puede ser aplicado a los problemas y tareas que se les
presentan en el momento de afrontar la realidad. Todo ello, producto de una

educacion sin énfasis en el aprendizaje significativo.

Fundamentalmente el aprendizaje significativo es un constructo, y ocurre
cuando una nueva informacion se conecta con un concepto relevante
preexistente en la estructura cognitiva, esto implica que las nuevas ideas,
conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la
medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén
adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y
que funcionen como un punto de anclaje a las primeras. (Fernandez-Martinez

M, 20086).

El ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) es una estrategia de aprendizaje

basada en las teorias constructivistas del aprendizaje y orientada a facilitar la



adquisicion de conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes.
Bajo este enfoque, los estudiantes se enfrentan con problemas realistas que
han sido cuidadosamente disefiados (en concordancia con los objetivos que se
buscan); los estudiantes trabajan en grupos, bajo la tutoria de un facilitador,
para solucionar el problema. En este proceso, los estudiantes aprenden
habilidades de grupo, técnicas de resolucion de problemas, técnicas de
investigacion, el contenido de las materias involucradas y comienzan a pensar
en situaciones reales. De esta forma, el enfoque de ABP fomenta la autonomia
cognoscitiva, permite aprender a partir de problemas que tienen significado y
desafia a los estudiantes a comprometerse en la basqueda del conocimiento

significativo que se construye con la exploracion.

En nuestro pais el ente responsable de dirigir, ejecutar, supervisar y evaluar la
politica sectorial en materia de educacién, ciencia y tecnologia, cultura, deporte
y recreacioén, en concordancia con la Politica General del Estado y los planes
de desarrollo nacional, es el Ministerio de Educacion (MEP). Asi, hoy este
ministerio debe afrontar la realidad de los grandes cambios que se orienten a
una educacion basada en el aprendizaje significativo del estudiante. Estudiante
que en el futuro pueda afrontar exitosamente el acelerado proceso de
globalizacién de la cultura, el que se traduce fundamentalmente, en: una
economia de mercado, el avance cientifico y tecnolégico, la revolucion de los
medios de comunicacion y la gran responsabilidad de seguir asegurando una

educacion peruana actual y de calidad.



En el departamento de Ayacucho, la mayoria de las asignaturas son dictadas
de manera expositiva — discursiva por parte del docente. Se utiliza el método
de la clase magistral y con respecto a la didactica de ensefanza de los
contenidos no es nada dinamico, practico y sobre todo que tenga una
orientacién curricular que conduzca a aprendizajes significativos, teniendo en
cuenta la participacion plena del estudiante. Bajo esta problematica didactica y
realizada la revision bibliografica no se encontré antecedentes de
investigaciones relacionadas con el presente trabajo en nuestra region alto

andina.

1.1. ANTECEDENTES TEORICOS

La presente investigacién ya ha sido estudiada por diferentes expertos quienes
han planteado diferentes enfoques. A continuacién presentamos los principales

aportes de expertos:

Segin Alcober (2003), Evaluacién de la implantacién del aprendizaje basado
en problemas en la EPSC, tenemos: aunque los indicadores de rendimiento
académico han mejorado sustancialmente respecto a afos anteriores, una
minima prudencia estadistica lleva a no considerarlos todavia relevante, pues
pueden verse afectados por el efecto de Hawthorme. Es decir, considerar las
impresiones subjetivas del profesor ante la actitud de los alumnos. Estos se
han mostrado mas participativos, mas comunicativos (tanto entre ellos como

con el tutor).



Asimismo Arends (2007), en su articulo Aplicacion de la técnica de Aprendizaje
Basado en Problemas en un curso de filosofia a nivel preparatoria, en la ciudad
de México menciona: En cuanto al rol del profesor se encontré que tanto
alumnos como los maestros concuerdan en que el rol del tutor al utilizar el ABP
deber ser de guia. Asi mismo, los alumnos mencionaron roles del profesor,
tales como organizacion, control de grupo y aclarar dudas, que quedarian
abarcados dentro de lo que los maestros llamaron mediador y conciliador. En lo
que se refiere al rol del maestro, es preciso mencionar que los resultados
concuerdan con lo que afirman Slavin (2008) y Leventhal, cuando mencionan

que el principal rol de profesor debe ser el del facilitador de aprendizaje.

En la actualidad, los cambios asociados a la denominada sociedad de la
informacién exigen madificaciones en los modelos educativos, cambios en los
usuarios de la educacion y cambios en los escenarios donde tiene lugar el
proceso de aprendizaje. Estas modificaciones en educaciéon apuntan al
desarrollo de competencias en los estudiantes, las cuales se reconocen como
criticas para un adecuado desempeno en la sociedad. De esta forma, se ha
tomado conciencia de que el desarrollo de competencias basicas constituye un

elemento central para el aprendizaje (Slavin, 2008).

Al aplicar el ABP como estrategia metodoldgica en el aula, se ha observado
qgue los estudiantes desarroltan habilidades como la comprensién lectora,
capacidad de andlisis, sintesis y relacién de informacién, entre otras. Estas
habilidades se potencian debido a que deben lograr identificar una
problematica inmersa en la redaccion del caso-problema. Luego de identificar

una problematica, tienen que analizar y sintetizar los aportes de cada miembro



del grupo de trabajo y, posteriormente, deberan formular una hipétesis que
permita explicar el problema y, de esta forma, establecer acciones remediales,
las cuales deben ser evaluadas para seleccionar la mejor estrategia de

solucién al problema. (Pezoa, 2006).

Adicionalmente, los estudiantes requieren del uso de estrategias de busqueda,
seleccion y andlisis de informacién que permita realizar una adecuada
descripcién y comprension del problema identificado, asi como también de las
hipotesis y estrategias de solucion elaboradas, donde el proyecto ABP esta
disefiado en base a talleres grupales, asesorados y dirigidos por docentes de
los cursos que se dictan en planta con un rol de facilitadores. Estos talleres se
desarrollaron durante una semana donde la totalidad de los médulos de cada
asignatura se orient6é al trabajo de los estudiantes. Se definieron grupos de
trabajo, en los cuales, a través de un abordaje practico y progresivo, se
implementé la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (Woodfolk,

2006).

La clase expositiva tradicional ya no ofrece todas las respuestas para el
desarrollo de habilidades técnicas, de juicios clinicos y de la capacidad de
resolucion de problemas; una cuestién que conduce a incorporar nuevas
metodologias, como el ABP, en las Facultades de Ciencias Sociales (Pezoa,
2000). La psicologia cognitiva proporciona una base tedrica al ABP, sustentado
en la teoria constructivista sobre el aprendizaje humano que une comprension,
conocimiento previo y contexto al enfrentar las situaciones reales (Salinas,
2005). El ABP se define como "un método de aprendizaje basado en el

principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicion e



integracion de nuevos conocimientos” (Branda, 2005). El problema del paciente
requiere del estudiante razonamiento clinico y pensamiento critico, por eso el
ABP incluye trabajo en grupos pequenos, el profesor como guia del proceso,
los problemas como vehiculo para el desarrollo de habilidades, los estudiantes
como determinantes de las necesidades de aprendizaje, el estudio individual, el

andlisis grupal y la sintesis final (Escribano, A, 2008).

De la revisién bibliografica realizada, considero que El aprendizaje
basado en problemas (ABP) es una metodologia educativa ampliamente
extendida fuera de nuestra regién. Y que actualmente beneficia a numerosos
campos del conocimiento, como una estrategia curricular institucional y puede
ser concebido como eje vertebrador de todo el proceso de aprendizaje, pero
también puede ser util, desde la innovacién docente, para la transformacion de
actividades convencionales como los clasicos ejercicios, problemas o trabajos
de laboratorio en tareas que favorezcan la adquisicidn de competencias de
caracter metodolégico y comunicativo, asi como la incorporacién de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Esencialmente, el ABP trata de introducir al alumnado en el contexto de
un problema vinculado a la realidad social y profesional de modo que deba
planificar, mediante un trabajo cooperativo y bajo la supervision del
profesorado, un proceso de resolucidon que implica las siguientes etapas: la
exploracion del problema y la generacién de hipétesis; la identificacion de los
conocimientos necesarios para abordarlos; la bUsqueda de informacion y

estudio independiente del tema; el andlisis critico y la discusion sobre los



conocimientos adquiridos; la aplicacion de éstos a la resolucién del problema y
la reflexion sobre el proceso, llevando a cabo el feed-back necesario.

Asimismo, et ABP puede considerarse una concrecion de la orientacion
constructivista del aprendizaje. En efecto, el alumnado asume
responsabilidades en la identificacién de aquello que necesita aprender y en la
busqueda de estrategias para obtener y aplicar los conocimientos. Ademas,
este proceso tiene lugar en el marco de la interaccion social con sus iguales y
con el profesorado, cuyo papel es el de facilitador y creador del contexto
adecuado para el aprendizaje autébnomo de sus alumnos. Desde estos
fundamentos tedricos, puede entenderse la importante contribuciéon que el ABP
puede aportar al desarrollo de las competencias genéricas, aspecto esencial en
la construccidén del Espacio Europeo de Educaciéon Superior, principal reto en
nuestro actual contexto educativo. De acuerdo con las orientaciones del
documento: Tuning Educational Structures in Europe, algunas de dichas
competencias son: el desarrollo de la autonomia y de la capacidad de
autorregulacion; la adquisicion de habilidades comunicativas y de trabajo
cooperativo; las destrezas relacionadas con la busqueda, procesado vy
seleccion de la informacién y la capacidad para contextualizar el contenido de
las asignaturas desde una perspectiva ciencia-tecnologia-sociedad-medio
ambiente. Por otra parte, los resultados de diferentes investigaciones muestran
también que el ABP no solamente contribuye al desarrollo de competencias
genéricas, sino que mejora la persistencia y solidez del aprendizaje de

conceptos.



En cuanto al aprendizaje de la Aritmética, existen numerosas y variadas
propuestas fundamentadas o cercanas al ABP, generalmente con un enfoque
experimental. En ellas, esta metodologia se propone como una estrategia de
cambio metodolégico y de integracion del trabajo del entorno en el curriculo, y
al mismo tiempo se justifica su contribucion al desarrollo de habilidades
cognitivas de alto nivel. En Io concerniente a su puesta en practica, Bermejo
(2008) describe detalladamente un modelo de aplicaciéon del ABP en la
ensefanza de la quimica y de la matematica incluyendo el modelo de curso, el
ciclo de aprendizaje, la gestion del trabajo cooperativo y la evaluacion.
Diferentes aportaciones se refieren a la propuesta de actividades concretas,
mas proximas a los estudios de caso, y centradas algunas en aspectos
socioecondémicos y profesionales. Otras contribuciones se refieren a campos
especificos de la quimica y de la aritmética; por ejemplo, en quimica organica
cabe citar el manual de actividades experimentales de Lehman, asi como la
introduccién en esta rama de la quimica de metodologias activas mediante
actividades fundamentadas en el ABP. Asimismo, también han sido descritas
aplicaciones especificas en la quimica analitica y medioambiental. Por ultimo,
otro conjunto de investigaciones se centran en la incorporacién de las nuevas

tecnologias al ABP.

Sin embargo, nuestro sistema educativo prioriza los aspectos superficiales, y
no el aprendizaje significativos, muchos profesores no tienen actualizado sus
conocimiento sobre los nuevos paradigmas educativos, hay presencia de un
inadecuado uso de los métodos y técnicas de ensefanza, estrategias,
afirmacion que coincide con los planteamientos de Arancibia, V. (2005) quien

expresa que el problema de la ensefianza de es de caracter multifactorial,



algunas de las causas principales es la falta de conocimiento y experiencia en
la aplicacion de procedimientos o propuestas para ensefiar a aprender

significativamente.

1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. ANTECEDENTES APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)

En las décadas de los 60’s y 70’s un grupo de educadores médicos de la
Universidad de McMaster (Canada) reconocié la necesidad de replantear tanto
los contenidos como la forma de ensefianza de la medicina, con la finalidad de
conseguir una mejor preparacién de sus estudiantes para satisfacer las
demandas de las practica profesional. La educacibn médica, que se
caracterizaba por seguir un patrén intensivo de clases expositivas de ciencia
basica, seguido de un programa exhaustivo de ensefianza clinica, fue
convirtiéndose gradualmente en una forma inefectiva e inhumana de preparar
estudiantes, en vista del crecimiento explosivo de la informacién médica y las
nuevas tecnologias, ademas de las demandas rapidamente cambiantes de la
practica profesional. Era evidente, para estos educadores, que el perfil de sus
egresados requeria habilidades para la solucién de problemas, lo cual incluia la
habilidad para adquirir informacion, sintetizarla en posibles hipétesis y probar
esas hipbtesis a través de la adquisicion de informacién adicional. Ellos
denominaron a este proceso como de Razonamiento Hipotético Deductivo.

Sobre esta base la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de
McMaster establecié una nueva escuela de medicina, con una propuesta
educacional innovadora que fue implementada a lo largo de los tres afios de su
plan curricular y que es conocida actualmente en todo el mundo como
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).



La primera promocidén de la nueva escuela de medicina de la Universidad de
McMaster se gradudé en 1972. Por el mismo tiempo, la especialidad de
Medicina Humana de la Universidad de Michigan implementd un curso basado
én resolucion de problemas en su curricuto pre clinico. También a inicios de los
afos 70’s las universidades de Maastricht (Holanda) y Newcastle (Australia)
crearon escuelas de medicina implementando el Aprendizaje Basado en
Problemas en su estructura curricular. A inicios de los 80’s, otras escuelas de
medicina que mantenian estructuras curriculares convencionales empezaron a
desarroliar planes paralelos estructurados en base al ABP. La Universidad que
lideré esta tendencia fue la de New México en los Estados Unidos. Un poco
mas tarde otras escuelas asumieron el reto de transformar su plan curricutar
completo en una estructura ABP. Las Universidades lideres en estd empresa
fueron Hawai, Harvard y Sherbrooke (Canada). Branda (2005).

En los Ultimos 30 afos el aprendizaje basado en problemas ha sido adoptado
por escuelas de medicina en todo el mundo. Mas recientemente ha sido
aplicado en una diversidad de escuelas profesionales y el interés en su
incorporacion en la educacidn superior en general ha ido incrementandose dia

a dia.

1.2.2. EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): CONCEPCION

El ABP es una estrategia metodolégica centrada en el aprendizaje, en la
investigacion y reflexién que siguen los alumnos para llegar a una solucién ante
un problema contextualizado y claramente formulado vy planteado por el
profesor.

Generalmente, dentro del proceso educativo, el docente explica una parte de la
materia y, seguidamente, propone a los alumnos una actividad de aplicaciéon de
dichos contenidos. Sin embargo, el ABP se plantea como medio para que los
estudiantes adquieran esos conocimientos y los apliquen para solucionar un
problema real o ficticio, sin que el docente utilice la leccién magistral u otro
método para transmitir ese temario.
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1.2.3. CORRIENTES TEORICAS

El ABP tiene sustento en diversas corrientes teéricas del aprendizaje humano,
como:

La Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel (1978 y 1983), considerando
al alumno(a) y sus conocimientos e ideas previas en la planificacion de las
estrategias didacticas de aprendizaje para lograr un anclaje efectivo, es decir,
cuando la nueva informacién se enlaza con las ideas y conceptos integradores
que ya existen en la estructura cognoscitiva del que aprende. Ademas,
fortalece un aprendizaje efectivo al reforzar conocimientos e integrarlos a
través de ideas de anclaje para el logro de un aprendizaje significativo real.

La Teoria de la Interaccidén Social de Vigotsky (1979), considerando al alumno
(a) y sus competencias para la planificacion de las metodologias del
aprendizaje (nivel evolutivo real) y de los contenidos a desarrollar. Fortalece un
aprendizaje efectivo al apoyar al alumno mas aventajado en un trabajo en
equipo, en el cual sus componentes gatillaran sus habilidades en las Zonas de
Desarrolto Préximo (ZDP). Su aplicabilidad, ademdas, enfatiza en el
constructivismo (proceso mas activo de generaciéon de nuevas estructuras), que
subyace en el disefio, elaboracion y aplicacién del ABP.

La Teoria Constructiva Piaget, el (o la) estudiante construye su propio
aprendizaje a través de actividades cognitivas de los contenidos y de la
informacién de su entorno. Considerando el conocimiento y el aprendizaje
como construcciones, el énfasis esta en el aprendizaje (mas que en la
ensefianza).

En el ABP estan presentes, ademas, los 5 elementos de la Teoria de
Educacion de Novak, (1981) y el Modelo de Ensefianza Aprendizaje propuesto
por Gowin (1981), que considera la triada profesor, alumno y materiales de
ensefanza en la negociacion de significados.

Todos estos aportes conforman un cuerpo teérico coherente sobre el proceso
de ensefianza y aprendizaje en el aula que sirve de sustento al ABP.
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1.2.4. CARACTERISTICAS DEL ABP

Una de las principales caracteristicas del ABP esta en fomentar en el alumno la
actitud positiva hacia el aprendizaje, en el método se respeta la autonomia del
estudiante, quien aprende sobre los contenidos y la propia experiencia de
trabajo en la dinamica del método, los alumnos tienen ademas la posibilidad de
observar en la practica aplicaciones de lo que se encuentran aprendiendo en
tornc al problema.

La transferencia pasiva de informacion es algo que se elimina en el ABP, por el
contrario, toda la informacion que se vierte en el grupo es buscada, aportada, o
bien, generada por el mismo grupo.

A continuacién se describen algunas caracteristicas del ABP:

. Es un método de trabajo activo donde los alumnos participan
constantemente en la adquisicidon de su conocimiento.

. El método se orienta a la solucién de problemas que son seleccionados
o disenados para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento.

. El aprendizaje se centra en el alumno y no en el profesor o sélo en los
contenidos.
. Es un método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes

disciplinas, se trabaja en grupos pequefos.

. Los cursos con este modelo de trabajo se abren a diferentes disciplinas
del conocimiento.

. El maestro se convierte en un facilitador o tutor del aprendizaje.

Al trabajar con el ABP la actividad gira en torno a la discusién de un problema y
el aprendizaje surge de la experiencia de trabajar sobre ese problema, es un
método que estimula el autoaprendizaje y permite la practica del estudiante al
enfrentarlo a situaciones reales y a identificar sus deficiencias de conocimiento.
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1.2.5. OBJETIVOS DEL ABP

El ABP buscar un mejor rendimiento académico en los estudiantes, un
desarrollo integral y conjugar la adquisicion de conocimientos propios de la
especialidad de estudio, ademas de habilidades, actitudes y valores. Se
pueden sefalar los siguientes objetivos del ABP:

) Promover en el aiumno el compromiso y la responsabilidad de su propio
aprendizaje.
o Desarrollar una base de conocimiento relevante caracterizada por

profundidad y flexibilidad.

. Desarrollar habilidades para la evaluacién critica y la adquisicién de
nuevos conocimientos con un compromiso de aprendizaje de por vida.

o Desarrollar habilidades para las relaciones interpersonales.

o Involucrar al alumno en un reto (problema, situacion o tarea) con
iniciativa y entusiasmo.

. Desarrollar el razonamiento eficaz y creativo de acuerdo a una base de
conocimiento integrada y flexible.

o Monitorear la existencia de objetivos de aprendizaje adecuados al nivel
de desarrolio de los alumnos.

. Orientar la falta de conocimiento y habilidades de manera eficiente y
eficaz hacia la busqueda de la mejora.

o Estimular el desarrollo del sentido de colaboracién como un miembro de
un equipo para alcanzar una meta comun.

. Desarrollar la capacidad de comunicacion.
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1.2.6. DIFERENCIA DEL ABP FRENTE AL LAS TECNICAS DIDACTICAS

TRADICIONALES
En un proceso de | En un proceso de Aprendizaje Basado en
aprendizaje tradicional: Problemas:
El profesor asume el rol de|lLos profesores tienen el rol de facilitador, tutor, guia,
experto o autoridad formal. co-aprendiz, mentor o asesor.
Los profesores transmiten la|Los alumnos toman la responsabilidad de aprender y

informacién a los alumnos.

crear alianzas entre alumno y profesor.

Los profesores organizan el
contenido en exposiciones de
acuerdo a su disciplina.

Los profesores disefian su curso basado en problemas
abiertos. Los profesores incrementan la motivacion de
los estudiantes presentando problemas reales.

Los alumnos son vistos como
“recipientes vacios”
0  receptores
informacion.

pasivos de

Los profesores buscan mejorar la iniciativa de los
alumnos y motivarlos. Los alumnos son vistos como
sujetos que pueden aprender por cuenta propia.

Las exposiciones del profesor
son basadas en comunicacion
unidireccional; la informacién es
transmitida a un grupo de
alumnos.

[Los alumnos frabajan en equipos para resolver|

problemas, adquieren y aplican el conocimiento en una

variedad de contextos.

Los alumnos localizan recursos y los profesores los
uian en este proceso.

Los alumnos conformados en pequefios grupos

al trabajan r. ; )
's'gs arad oumnos ja POt interacttian con los profescres quienes les ofrecen
P ) retroalimentacion.
Los alumnos absorben,

transcriben, memorizan y repiten
la informacion para actividades

especificas como pruebas o

examenes.

Los alumnos participan activamente en la resolucién
del problema, identifican necesidades de aprendizaje,
investigan, aprenden, aplican y resuelven problemas.

El aprendizaje es individual y de
competencia.

Los alumnos experimentan el aprendizaje en un
ambiente cooperativo.

Los alumnos buscan la
“respuesta correcta” para tener
éxito en un examen

Los profesores evitan solo una “respuesta correcta® y
ayudan a los alumnos a armar sus preguntas, formular
problemas, explorar alternativas y tomar decisiones
efectivas.

La evaluacion es sumatoria y el
profesor es el Unico evaluador.

Los estudiantes evaltan su propio proceso asi como
los demas miembros del equipo y de todo el grupo.
Ademas

el profesor implementa una evaluacion integral, en la
que

es importante tanto el proceso como el resultado.

Pasos del proceso de aprendizaje en el esquema convencional:

saber

1. Se expone lo que se debe

2. Se aprende la
informacién

3. se presenta un problema
para aplicarlo
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Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP:

2. Se identifican
- las necesidades

1. Se presenta el
problema(disefiado o
seleccionado)

A 3. se da el aprendizaje de la
03. Se resuelve el

informacion
problema o se
identifican problemas
nuevos y se repite el
ciclo

1.2.7. VENTAJAS DEL ABP

a. Alumnos con mayor motivacion: El método estimula que los alumnos
se involucren mas en el aprendizaje debido a que sienten que tienen la
posibilidad de interactuar con la realidad y observar los resultados de dicha
interaccion.

b. Un aprendizaje mas significativo: El ABP ofrece a los alumnos una
respuesta obvia a preguntas como ¢(Para qué se requiere aprender cierta
informacién?, ; Como se relaciona lo que se hace y aprende en la escuela con

16 que pasa én la realidad?

C. Desarrollo de habilidades de pensamiento: La misma dinamica del
proceso en el ABP y el enfrentarse a problemas lleva a los alumnos hacia un
pensamiento critico y creativo.

d. Desarrollo de habilidades para el aprendizaje: EI ABP promueve la

observacion sobre el propio proceso de aprendizaje, los alumnos también

15



evalian su aprendizaje ya que generan sus propias estrategias para la
definicion del problema, recaudacion de informacién, andlisis de datos, la
construccién de hipétesis y la evaluacion.

e. Integracion de un modelo de trabajo: El ABP lleva a los alumnos al
aprendizaje de los contenidos de informacion de manera similar a la que
utilizaran en situaciones futuras, fomentando que lo aprendido se comprenda y
no s6lo sé Memorice.

f. Posibilita mayor retenciéon de informacidén: Al enfrentar situaciones de
la realidad los alumnos recuerdan con mayor facilidad la informacién ya que
ésta es mas significativa para ellos.

g. Permite la integracion del conocimiento: El conocimiento de
diferentes disciplinas se integra para dar solucién al problema sobre el cual se
esta trabajando, de tal modo que el aprendizaje no se da solo en fracciones
sino de una manera integral y dinamica.

h. Las habilidades que se desarrollan son perdurables: Al estimular
habilidades de estudio auto dirigido, los alumnos mejoraran su capacidad para
estudiar e investigar sin ayuda de nadie para afrontar cualquier obstaculo, tanto
de orden tebrico como practico, a lo largo de su vida. Los alumnos aprenden
resolviendo o analizando problemas del mundo real y aprenden a aplicar los
conocimientos adquiridos a 1o largo de su vida en problemas reales.

i. Incremento de su autodireccién: Los alumnos asumen la
responsabilidad de su aprendizaje, seleccionan los recursos de investigacion
que requieren: libros, revistas, bancos de informacion, etc.

J- Mejoramiento de comprensioén y desarrollo de habilidades: Con el
uso de problemas de la vida real, se incrementan los niveles de comprension,
permitiendo utilizar su conocimiento y habilidades.

BIBUOTECA E 1578055062
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k. Habilidades interpersonales y de trabajo en equipo: El ABP
promueve la interaccién incrementando algunas habilidades como; trabajo de
dinamica de grupos, evaluacién de compafieros y como presentar y defender
sus trabajos.

I Actitud automotivada: Los problemas en el alumno incrementan su
atencién y motivaciéon. Es una manera mas natural de aprender. Les ayuda a

continuar con su aprendizaje al salir de la escuela.

1.2.8. APRENDIZAJES QUE FOMENTA EL. USO DEL ABP

Por su propia dinamica de trabajo el ABP genera un ambiente propicio para
que se den aprendizajes muy diversos. Tanto el aprendizaje de conocimientos
propios al curso como la integracién de habilidades, actitudes y valores se
verén estimulados en los alumnos por €l reto de la resolucién de un problema
trabajando en forma colaborativa.

La integracién en mayor o menor medida de los aprendizajes descritos estara
determinada por la capacidad del tutor y por la disposicién del alumno a
participar en esta forma de trabajo.

Algunos aprendizajes que se fomentan en los alumnos al participar en el ABP

son los siguientes:

. Habilidades cognitiva: pensamiento critico, analisis, sintesis y evaluacion
. Aprendizaje de conceptos y contenidos propios a la materia de estudio.

o Habilidad para identificar, analizar y solucionar problemas.

o Capacidad para detectar sus propias necesidades de aprendizaje.

o Trabajar de manera colaborativa, y el sentimiento de pertenencia grupal.
. Manejar de forma eficiente diferentes fuentes de informacion.

o Comprender los fenémenos de su entorno, tanto de su area de

especialidad como contextual (politico, social, econémico, ideoldgico, etc.)

o Escuchar y comunicarse de manera efectiva.
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. Argumentar y debatir ideas utilizando fundamentos sélidos.
° Una actitud positiva y dispuesta hacia el aprendizaje y los contenidos
propios de la materia.

. Participar en procesos para tomar decisiones.

o Seguridad y la autonomia en sus acciones.

o Cuestionar la escala propia de valores (honestidad, responsabilidad,
Compromiso).

1.2.9. PROCESO DE PLANIFICACION DEL ABP. ORIENTACIONES
DIDACTICAS

- EL DISENO Y EL USO DE PROBLEMAS EN EL ABP

El eje del trabajo en el ABP estd en el planteamiento del problema. Los
alumnos se sentiran involucrados y con mayor compromiso en la medida en
que identifican en el problema un reto y una posibilidad de aprendizaje
significativo. Pero dichos problemas tienen las siguientes caracteristicas:

1. El disefio del problema debe, comprometer el interés de los alumnos y
motivarlos a examinar de manera profunda los conceptos y objetivos que se
quieren aprender. El problema debe estar en relaciéon con los objetivos del
curso y con problemas o situaciones de la vida diaria para que los alumnos
encuentren mayor sentido en el trabajo que realizan.

2. Los problemas deben llevar a los alumnos & tomar decisiones ¢ hacer juicios
basados en hechos, informacion légica y fundamentada. Estan obligados a
justificar sus decisiones y razonamiento en los objetivos de aprendizaje del
curso. Los problemas o las situaciones deben requerir que los estudiantes
definan qué suposiciones son necesarias y por qué, qué informacion es
relevante y qué pasos o procedimientos son necesarios con el propédsito de
resolver el problema.

3. La cooperacién de todos los integrantes del grupo de trabajo es necesaria
para poder abordar el problema de manera eficiente. La longitud y complejidad

18



del problema debe ser administrada por el tutor de tal modo que los alumnos
no se dividan el trabajo y cada uno se ocupe Ginicamente de su parte.

4. Las preguntas de inicio del problema deben tener alguna de las siguientes
caracteristicas, de tal modo que todos los alumnos se interesen y entren a la
discusién del tema:

. Preguntas abiertas, es decir, que no se limiten a una respuesta concreta.
o Ligadas a un aprendizaje previo, es decir, dentro de un marco de
conocimientos especificos.

o Temas de controversia que despierten diversas opiniones.

De este modo se mantiene a los estudiantes trabajando como un grupo y
sacando las ideas y el conocimiento de todos los integrantes y evitando que
cada uno trabaje de manera individual.

5. El contenido de los objetivos del curso debe ser incorporado en el disefio de
los problemas, conectando el conocimiento anterior a nuevos conceptos y
ligando nuevos conocimientos a conceptos de otros cursos o disciplinas.

Los problemas deben estar disefiados para motivar la blisqueda independiente
de la informacién a través de todos los medios disponibles para el alumno y
ademas generar discusion en el grupo.

En la situacion del trabajo del grupo ante el problema, el mismo disefio del
problema debe estimular que los alumnos utilicen el conocimiento previamente
adquirido, en este proceso los alumnos aprenden a aprender, por lo tanto
desarrollan la capacidad de aplicar el pensamiento sistémico para resolver las
nuevas situaciones que se le presentaran a lo largo de su vida.

- ¢QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS AL ENFRENTARSE AL
PROBLEMA EN EL ABP? :

. Leer y analizar el escenario en el que se presenta el problema: discutir
en el grupo los puntos necesarios para establecer un consenso sobre como se

percibe dicho escenario.
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o ldentificar cuales son los objetivos de aprendizaje que se pretenden
cubrir con el problema que el profesor - tutor les ha planteado.

o Identificar la informacién con la que se cuenta: elaborar un listado de lo
que ya se conoce sobre el tema, identificar cual es la informacidén que se tiene
entre los diferentes miembros del grupo.

o Un esquema del problema: elaborar una descripcién del problema, esta
descripcion debe ser breve, identificando qué es lo que el grupo esta tratando
de resolver, reproducir, responder o encontrar de acuerdo al analisis de lo que
ya se conoce, la descripcién del problema debe ser revisada a cada momento
en que se disponga de nueva informacién.

. Un diagnéstico situacional: elaborar grupalmente una lista de lo que se
requiere para enfrentar al problema, preparar un listado de preguntas de lo que
se necesita saber para poder solucionar el problema, asi como conceptos que
necesitan dominarse. Este es el punto en el que el grupo esta trabajando en la
elaboracién de su propio diagnéstico situacional en torno a los objetivos de
aprendizaje y a la solucién del problema.

. Un esquema de trabajo: preparar un plan con posibles acciones para
cubrir las necesidades de conocimiento identificadas y donde se puedan
sefialar las recomendaciones, soluciones o hipotesis. Es pertinente elaborar un
esquema que sefiale las posibles opciones para llegar a cubrir los objetivos de
aprendizaje y la solucién del problema.

. Recopilar informacién: El equipo busca informacion en todas las fuentes

pertinentes para cubrir los objetivos de aprendizaje y resolver el problema.

o Analizar la informacion: Trabajando en el grupo se analiza la informacion
recopilada, se buscan opciones y posibilidades y, se replantea la necesidad de
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tener mas informacién para solucionar el problema, en caso de ser necesario el
grupo se dedica a buscar mas informacién.

. Plantearse los resultados: A manera de ejercicio para el grupo es
importante que preparen un reporte en donde se hagan recomendaciones,
estimaciones sobre resultados, inferencias u otras resoluciones apropiadas al
problema, todo lo anterior debe estar basado en los datos obtenidos y en los
antecedentes. Todo el grupo debe participar en este proceso de tal modo que
cada miembro tenga la capacidad de responder a cualquier duda sobre los

resultados.

o Retroalimentar: el proceso de retroalimentaciéon debe ser constante a lo
largo de todo el proceso de trabajo del grupo, de tal manera que sirva de
estimulo a la mejora y desarrollo del proceso, se recomienda al final de cada
sesién dejar un espacio de tiempo para la retroalimentacién grupal. A 1o largo
del proceso el grupo debe estar atento a retroalimentar en tres diferentes
coordenadas de interaccion:

- La relacién de grupo con el contenido de aprendizaje.

- La relacién de los miembros dentro del grupo.

- La relacién de los miembros con el profesor del grupo.

. La evolucion del grupo: el trabajo del grupo continuara y en esa medida
el aprendizaje, tanto en relacion con los contenidos como en relacién con la
interaccion de los miembros con el grupo, por lo tanto se recomienda
establecer, con base en una primera experiencia, indicadores para el monitoreo
del desemperio del grupo. Los pasos que se recomiendan en este punto deben
revisarse en cada ocasiéon en la que se afrontara un problema, ya que cada
momento de desarrollo del grupo es diferente. Destacando, la necesidad de
informacién requerida para entender el problema abre temaéticas de estudio a
los alumnos, ellos pueden trabajar de manera independiente o en grupos
pequefios identificando y utilizando todos los recursos disponibles para el
estudio de estos temas, evidentemente es importante que compartan el
conocimiento adquirido con el resto del grupo. Dentro del proceso de trabajo
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del ABP los alumnos tienen la responsabilidad de participar activamente en las
discusiones del grupo. Deben de estar dispuestos a dar y aceptar critica
constructiva, admitir las deficiencias de conocimiento en donde se presenten y
estudiar de manera independiente para poder contribuir al esfuerzo grupal.

- MOMENTOS EN LA EVOLUCION DE UN GRUPO DE APRENDIZAJE QUE
UTILIZA EL ABP

Etapa de inicio:

Los alumnos, cuando no estan familiarizados con el trabajo grupal entran en
esta etapa con cierta desconfianza y tienen dificultad para entender y asumir el
rot que ahora les toca jugar.

En este momento los alumnos presentan cierto nivel de resistencia para iniciar
el trabajo y tienden con facilidad a regresar a situaciones que son mas
familiares; esperan que el profesor exponga la clase o que un companero repita
el tema que se ha leido para la sesién; estudian de manera individual y sin
articular sus acciones con el resto del grupo; no identifican el trabajo durante la
sesién como un propdsito compartido; y, se les dificulta distinguir entre el
problema planteado y los objetivos de aprendizaje.

Por lo general en esta etapa los alumnos tienden a buscar sentirse bien y
pierden su atencién al sentido del trabajo en el grupo. Se puede decir que aun
no se involucran con el proceso de aprendizaje individual y grupal requerido en

esta forma de trabajo.

Segunda etapa:

Los alumnos sienten cierto nivel de ansiedad porque consideran gue no saben
lo suficiente acerca de nada y que van demasiado despacio, se desesperan por
tanto material nuevo de auto aprendizaje y porque sienten que la metodologia
ABP no tiene una estructura definida.

El trabajo del tutor en esta etapa se orienta, en buena medida, a motivar el
trabajo de los alumnos y a hacerles ver los aprendizajes que pueden ir

integrando a lo largo de la experiencia.
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Tercera etapa:

En la medida en que van observando sus logros los alumnos sienten que tanto
trabajo ha valido la pena y que han adquirido habilidades que no se habrian
desarrollado en un curso convencional, ademas de haber aprendido principios
generales que pueden ser aplicados a otras areas del conocimiento. Los
alumnos toman conciencia de la capacidad de encargarse de su propio
aprendizaje, han desarrollado la habilidad de discernir entre la informaciéon
importante y la que no les es de utilidad, ademas han aprendido como utilizar el
aprendizaje de manera eficiente. Todo lo anterior depende del trabajo de
facilitacién realizado por el profesor.

Cuarta etapa:

El grupo ha madurado, se presenta en ellos una actitud de seguridad y en
algunos casos de autosuficiencia, se observa congruencia entre las actividades
gue se realizan y 10s objetivos originales, se presenta también un intercambio
fluido de informacién y una facil resolucion de los conflictos dentro del grupo y
hacia el exterior.

Quinta etapa:

Esta etapa es la de mayor desarrollo en el grupo, los alumnos han entendido
claramente su rol y el del facilitador, son capaces de funcionar incluso sin la
presencia del profesor. Los integrantés han logrado ya habilidades que les
permitiran trabajar en otros grupos similares y ademas fungir como facilitadores

con base en la experiencia que han vivido en este grupo de aprendizaje.

- LOS APORTES DE INFORMACION EN EL PROCESO DE ABP

Es importante que toda la informacién que se vierta en el grupo con el fin de
iegar a la solucién del problema haya sido validada y verificada, ya que es
fundamental que los alumnos confien en la informacion que cada uno aporta.
Los alumnos deben sentirse libres para cuestionar cualquier informacién que se

aporta al grupo.
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Durante el proceso de trabajo en el ABP se recomienda que el tutor verifique la
comprension de los alumnos sobre la informacién y los temas analizados
pidiéndoles que apliquen el conocimiento adquirido para lo siguiente:

o Elaborar un mapa conceptual que ilustre la informacién que se ha
obtenido.

. Generar una tabla que muestre las relaciones entre los conceptos.

. Elaborar un resumen de los puntos discutidos en torno al problema en

diferentes momentos de la sesion.

o A fin de observar la comprension de la informacion, el tutor debe estar
atento a plantear preguntas para saber:

- Si todos estan de acuerdo con la informacién que se ha discutido.

- Si todos comprenden la informacion.

- Si la informacién presentada ayuda en la solucion del problema y la cobertura
de los objetivos de aprendizaje.

El profesor debe dejar en manos del grupo decidir cuando debe actuar como
experto, siempre que con su actitud no genere dependencia.

A lo largo del proceso, si los alumnos requieren asesoria de algin maestro o
expertc de cualquier area deberan hacer una cita previa con dicha persona y
anunciarselo a su profesor.

Deben tener claras las areas especificas que desean discutir 0 conocer antes
de acudir a la cita, también deben haber hecho alguna investigaciéon sobre el
tema, de tal modo que al tener contacto con el experto ya cuenten con un
marco referencial de informacién en torno a su area de interés.

1.2.10. ACTIVIDADES Y RESPONSABILIDADES DEL ALUMNO Y DEL
PROFESOR

E! uso del ABP como técnica didactica determina que los alumnos y profesores
modifiquen su conducta y sus actitudes, implica ademas que tomen conciencia
de la necesidad de desarrollar una serie de habilidades para poder tener un
buen desempefio en sus actividades de aprendizaje.
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El aprendizaje en grupo también trae como consecuencia que se tomen nuevas
responsabilidades para poder sacar adelante los objetivos de aprendizaje que
se ha trazado el grupo.

- ACTIVIDADES Y RESPONSABILIDADES DEL ALUMNO

El ABP es un proceso de aprendizaje centrado en el alumno, por lo anterior se
espera de él una serie de condiictas y participaciones distintas a las requeridas
en el proceso de aprendizaje convencional.

A continuacién se presentan algunas caracteristicas deseables en los alumnos
que participan en el ABP. Es importante sefalar que si el alumno no cuenta con
estas cualidades debe estar dispuesto a desarrollarlas 0 mejorarlas. Motivacion

profunda y clara sobre la necesidad de aprendizaje.

o Disposicion para trabajar en grupo.

. Tolerancia para enfrentarse a situaciones ambiguas.

. Habilidades para la interaccion personal tanto intelectual como
emocional.

o Desarrollo de los poderes imaginativo e intelectual.

o Habilidades para la solucién de problemas.

o Habilidades de comunicacién.

o Ver su campo de estudio desde una perspectiva mas amplia.

o Habilidades de pensamiento critico, reflexivo, imaginativo y sensitivo.

. Responsabilidades para los alumnos al trabajar en el ABP:

. Una integraciéon responsable en torno al grupo y ademas una actitud

entusiasta en la solucidén del problema.

o Aporte de informacién a la discusién grupal. Lo anterior les facilita un
entendimiento detallado y especifico sobre todos los conceptos implicados en
la atencién al problema.

. Busqueda de la informacién que consideren necesaria para entender y
resolver el problema, esto les obliga a poner en practica habilidades de analisis

y sintesis.
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. Investigacion por todos los medios como por ejemplo: la biblioteca, los
medios electrénicos, maestros de la universidad o los propios comparieros del
grupo. Lo anterior les permite un mejor aprovechamiento de los recursos.

o Desarrollo de habilidades de analisis y sintesis de la informacién y una
visién critica de la informacion obtenida.

) Compromiso para identificar los mecanismos basicos que puedan
explicar cada aspecto importante de cada problema.

. Estimular dentro del grupo el uso de las habilidades colaborativas y
experiencias de todos los miembros del equipo. Sefalando la necesidad de
informacién y los problemas de comunicacion.

° Apertura para aprender de los demads, compromiso para compartir el
conocimiento, la experiencia o las habilidades para analizar y sintetizar
informacién.

. Identificar las prioridades de aprendizaje, teniendo en cuenta que la
tarea principal de cada problema es lograr ciertos objetivos de aprendizaje y no
solo llegar al diagnéstico y a la solucion del problema.

. Compromiso para retroalimentar el proceso de trabajo del grupo
buscando que se cornvierta én un grupo efectivo de aprendizaje.

o Durante las sesiones de trabajo orientar las participaciones a la
discusion de los objetivos de aprendizaje y no desviar las intervenciones a
otros temas. Buscar durante la sesion la aclaraciéon de dudas propias y de otros
comparieros.

. Apertura para realizar las preguntas que sean necesarias para aclarar la
informacioén y cubrir los objetivos propuestos para la sesion.

. Compartir informacidon durante las sesiones, estimulando [a
comunicacion y participacion de los otros miembros del grupo.

- ACTIVIDADES Y RESPONSABILIDADES DEL PROFESOR

En el ABP el profesor a cargo del grupo actiia como un tutor en lugar de ser un
maestro convencional experto en él area y transmisor del conocimients. El tutor
ayudara a los alumnos a reflexionar, identificar necesidades de informacion y
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les motivara a continuar con el trabajo, es decir, los guiara a alcanzar las metas
de aprendizaje propuestas.

El tutor no es un observador pasivo, por el contrario, debe estar activo
orientando el proceso de aprendizaje asegurandose de que el grupo no pierda
el objetivo trazado, y ademas identifique los temas mas importantes para
cumplir con la resolucién del problema.

La principal tarea del tutor es asegurarse de que los alumnos progresen de
manera adecuada hacia el logro de los objetivos de aprendizaje, ademas de
identificar qué es lo que necesitan estudiar para comprender mejor. Lo anterior
se logra por medio de preguntas que fomenten el andlisis y la sintesis de la
informacion ademas de la reflexién critica para cada tema.

El tutor apoya el desarrollo de la habilidad en los alumnos para buscar
informacién y recursos de aprendizaje que les sirvan en su desarrollo personal

y grupal.

Una de las habilidades basicas del tutor consiste en la elaboraciéon de
preguntas para facilitar el aprendizaje, resulta fundamental en esta metodologia
hacer las preguntas apropiadas en el momento adecuado ya que ésto ayuda a
mantener el interés del grupo vy a que los alumnos recopiten la informacién
adecuada de manera precisa.

- CARACTERISTICAS DEL TUTOR CON RESPECTO A SU ESPECIALIDAD

Se considera que el tutor debe:
. Tener conocimiento de la tematica de la materia y conocer a fondo los

objetivos de aprendizaje del programa analitico.

o Tener pleno conocimiento de los distintos roles que se juegan dentro de
la dinamica del ABP.
. Conocer diferentes estrategias y métodos para evaluar el aprendizaje de

los alumnos (lo mas apropiado para su especialidad).
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. Tener conocimiento de los pasos necesarios para promover el ABP, y
por tanto las habilidades, actitudes y valores que se estimulan con esta forma
de trabajo.

. Dominar diferentes estrategias y técnicas de trabajo grupal, ademas de
conocer la forma de dar retroalimentacion al trabajar en un grupo.

° Sobre las caracteristicas personales del tutor:

o Debe estar dispuesto a considerar el ABP como un método efectivo para
adquirir informacién y para desarrollar la habilidad de pensamiento critico.

. Considerar al alumno como principal responsable de su propia
educacion.
o Concebir al grupo pequefio en el ABP como espacio de infegracion,

direccion y retroalimentacion.

. Debe estar disponible para los alumnos durante el periodo de trabajo del
grupo sin abandonar su papel de tutor.

. Debe estar preparado y dispuesto para tener asesorias individuales con
los alumnos cuando se requiera.

. Evaluar en el tiempo oportuno a los alumnos y a los grupos y, estar en
contacto con maestros y tutores del area con el fin de mejorar el curso en
funcién de su relacion con el contenido de otros cursos.

. Coordinar las actividades de retroalimentaciéon de los alumnos a lo largo
del periodo de trabajo del grupo.

- HABILIDADES REQUERIDAS POR EL TUTOR:

o Habilidades propias para la facilitacién del proceso de ensefanza -
aprendizaje.
o Realizar preguntas que estimulen y reten a los alumnos de manera

apropiada, motivandolos a la busqueda de informacion y la mejora personal.

. Capacidad para integrar las conclusiones del trabajo de los alumnos,
ademas aportar puntos de vista opuestos para estimular la reflexién, y en caso
necesario, otro tipo de ayuda que aporte informacioén al grupo.
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) Identificar y sefialar al grupo, cuando es necesaria, informacién adicional
externa.

. Identificar y sugerir los recursos apropiados para el trabajo de los
alumnos.

° Evitar exponer clase al grupo, salvo que se identifique una oportunidad
excepcional y se justifique tomar un rol expositivo.

o Habilidad para promover la resoluciéon de problemas en grupo a través
del uso de pensamiento critico.

o Capacidad de juzgar el tipo y nivel de validez de la evidencia que apoya
a las diferentes hip6tesis que surgen como resultado del proceso de trabajo del

grupo.

o Dar estructura a los temas durante las sesiones y sintetizar la
informacion.

. Habilidades para estimular el funcionamiento del grupo de manera
eficiente.

o Habilidad para ayudar al grupo a establecer metas y un plan de trabajo

gue incluya un marco organizacional y un plan de evaluacion.

o Hacer conscientes a los estudiantes de la necesidad de refroalimentar el
avance del grupo.

. Habilidades para promover el aprendizaje individual.

) Apoyar a los alumnos a desarrollar un plan de estudio individual,
considerando las metas personales y del programa.

o Apoyar a los alumnos a mejorar y ampliar sus métodos de estudio y
aprendizaje.

. Habilidades para evaluar el aprendizaje del alumno.

° Apoyar a los alumnos para que identifiquen y seleccionen métodos de
autoevaluacion apropiados.

o Constatar la adquisicién de aprendizaje y asegurarse de que el alumno
reciba retroalimentacion sobre su desarrollo y desempeno.

Utilizando habilidades tutoriales, el profesor ayuda a los estudiantes a aplicar

su conocimiento previo, asi como a identificar sus limitaciones y a relacionar el
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conocimiento adquirido en las diferentes areas y relacionarlo con el problema
planteado.

El papel del profesor resulta fundamental para el desarrollo de la metodologia
del ABP, de hecho, la dinamica del proceso de trabajo del grupo depende de su
buen desempeiio. Para ello el profesor debe:

. Sentirse y comportarse como un miembro mas del grupo.

. No llevar la direccién del grupo con base en sus propias opiniones, por el
contrario, facilitar la dinamica del mismo.

. Asegurarse de que los temas y objetivos de aprendizaje analizados y
discutidos queden claros para todos los alumnos.

. En el momento de hacer cualquier infervenciéon se debe considerar si el
comentarioc ayuda a los alumnos a aprender por si mismos.

) Ayudar a los alumnos a enfocar los temas centrales de su discusién en
lugar de tratar todo tipo de temas al mismo tiempo.

1.2.11. LA EVALUACION EN EL ABP

Utilizar un método como el ABP implica tomar la responsabilidad de mejorar las
formas de evaluacion que se utilizan. Los tutores buscan diferentes alternativas
de evaluacién que ademas de evaluar sean un instrumento mas del proceso de
aprendizaje de los alumnos. El uso examenes convencionales cuando se ha
expuesto a los alumnos a una experiencia de aprendizaje activo genera en
ellos confusion y frustracidon. Por ello la evaluacidén se pueda realizar cubriendo
al menos los siguientes aspectos:

o Segun los resultados del aprendizaje de contenidos.

. De acuerdo al conocimiento que el alumno aporta al proceso de
razonamiento grupal.

o De acuerdo a las interacciones personales del alumno con los demas
miembros del grupo.
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- DIFERENTES MODELOS DE EVALUACION EN EL ABP

Como se ha visto el proceso de ensefianza - aprendizaje es diferente en el
ABP y en un proceso de ensefianza convencional, por lo anterior, la evaluacién
del alumno en el ABP se convierte en un dilema para el profesor. Mas que
centrarse sobre hechos, en el ABP se fomenta un aprendizaje activo y un auto
aprendizaje, por lo que los estudiantes definen sus propias tareas de
aprendizaje. Los multiples propédsitos del ABP traen como consecuencia la
necesidad de una variedad de técnicas de evaluacion.

A continuacién se describen brevemente algunas formas de evaluacién que se
aplican en el proceso de ABP.

Examen escrito:
Pueden ser aplicados a libro cerrado o a libro abierto. Las preguntas deben ser
disefiadas para garantizar la transferencia de habilidades a problemas o temas

similares.

Examen practico:
Son utilizados para garantizar que los alumnos son capaces de aplicar
habilidades aprendidas durante el curso.

Mapas conceptuales: Los alumnos representan su conocimiento y crecimiento
cognitivo a través de la creacién de relaciones légicas entre los conceptos y su

representacion grafica.

Evaluacion del companero. Se le proporciona al alumno una guia de
categorias de evaluacion que le ayuda al proceso de evaluaciéon del
compaiiero. Este proceso, también, enfatiza, el ambiente cooperativo del ABP.

Autoevaluacion. Permite al alumno pensar cuidadosamente acerca de lo que

sabe, de lo que no sabe y de lo que necesita saber para cumplir determinadas

tareas.
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Evaluacion al tutor. Consiste en retroalimentar al tutor acerca de la manera en
que participé con el grupo. Puede ser dada por el grupo o por un observador
externo.

Presentacion oral. El ABP proporciona a los alumnos una oportunidad para
practicar sus habilidades de comunicacion. Las presentaciones orales son el
medio por el cual se pueden observar estas habilidades.

Reporte escrito. Permiten a los alumnos practicar la comunicacion por escrito.

1.2.12. DIFICULTADES Y BARRERAS PARA PONER EN PRACTICA EL
ABP COMO TECNICA DIDACTICA

El método de aprendizaje basado en problemas implica cambio y un cambio en
casi todas las circunstancias tiene como respuesta ciertas dificuitades e incluso
ciertas barreras. En este apartado se describen algunas situaciones asociadas
con dichas dificultades.

Es una transicioén dificil:

Iniciar el trabajo con el ABP no es algo que puede hacerse con facilidad o
rapidamente, tanto alumnos como maestros deben cambiar su perspectiva de
aprendizaje, deben asumir responsabilidades y realizar acciones que no son
comunes en un ambiente de aprendizaje convencional.

Modificacién curricular:

Al trabajar en base a problemas los contenidos de aprendizaje pueden
abordarse de una forma distinta, desde muchos angulos, con mayor
profundidad, desde diferentes disciplinas, por lo cual existe la necesidad de
hacer un analisis de las relaciones de los contenidos de los diferentes cursos.
Lo anterior evitara que se presenten duplicaciones en los contenidos de

distintas materias.
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Se requiere de mas tiempo:

En el ABP no es posible transferir informacién de manera rapida como en
métodos convencionales. Al trabajar con el ABP existe mayor necesidad de
tiempo por parte de los alumnos para lograr los aprendizajes. También se
requiere mas tiempo por parte de los profesores para preparar los problemas y
atender a los alumnos en asesorias y retroalimentaciéon. El ABP no puede ser
considerado como un meétodo rapido y al menos ese no es uno de sus
objetivos.

El ABP es mas costoso:

Se considera que el ABP es costoso en la medida en que se requiere mayor
capacitacién y tiempo para lograr los objetivos de aprendizaje. Si se trabaja
bajo el esquema ortodoxo de ABP, es decir sélo trabajar con grupos de seis a
ocho alumnos con la asesoria de un profesor, definitivamente es un método
costoso. Bajo la perspectiva en que se ha planteado en este documento, es
decir el ABP como una técnica didactica, se esta considerando el trabajo en

grupos de hasta 40 alumnos para luego conformarlos en grupos pequefios.

Los profesores carecen de la habilidad de facilitar:

La mayor parte de los profesores no tienen la capacitacion necesaria para
trabajar con los grupos de alumnos, la inercia hacia continuar siendo el centro
de la clase y exponer informacién es muy fuerte. El 4rea de mayor difictiltad
para los profesores se observa en un deficiente dominio sobre los fendémenos
de interaccion grupal (Cohesién, comunicacién, competencia, etc.).

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los resultados de la presente investigacion seran producto de un proceso de
experimentacion, en su variante cuasi-experimental, asi mismo es un estudio
orientado a solucionar una problematica social educativa, pues nuestros
estudiantes incrementaran facultades en su desarrollo académico, en beneficio

de su entorno educativo, familiar y social.
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Justificacion tedrica: La presente investigacion permite ampliar la literatura
referida a las dos variables tanto El Aprendizaje Basado en Problemas, como
en su Rendimiento Académico, asi mismo contrasta y reafirma el modelo
tedrico con nuestra realidad regional en [os estudiantes del primer al cuarto ano
de educaciéon secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga — Ayacucho.
2012. Del mismo modo, los resultados de la investigacién serven como

complemento tedrico.

Justificacion Metodoldgica: El resultado de la investigacion permite reforzar
en la utilidad de una técnica y modelo pedagdgico que serve a oftras
investigaciones posteriores como un antecedente. Del mismo modo, la
aplicacion eficiente del Aprendizaje Basado en Problemas reforza el desarrolic
y fortalecimiento del aprendizaje significativo, en este contexto el presente
estudio logra validez, por cuanto es producto de la experimentacién en su

variante cuasi-experimental.

Justificacion Practica: El resultado de la investigacién es producto de la
aplicacion de la técnica didactica del Aprendizaje Basado en Problemas en una
muestra de 169 estudiantes del primer al cuarto afio de educacién secundaria
del C.E.P. CIBERNET, Huamanga — Ayacucho. 2012. del nivel secundario,
ademas es una respuesta objetiva orientada a la solucion de un problema
referido al desarrollo del aprendizaje significativo, reflejado en los niveles del
rendimiento académico: Deficiente o0 no concretado, bajo, medio, alto.
Consideramos fundamentos suficientes para considerar valiosa la presente

investigacion.
1.4. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La aplicacién de la técnica didactica de un Aprendizaje Basado en Problemas,
en el proceso de ensefianza — aprendizaje en cuanto a su aplicacion de esta
metodologia, la evidencia bibliografica indica que actualmente su mayor
aplicacién es principalmente en 10§ niveles de educacion superior y muy poco
en el nivel de la educacion secundaria, motivo por el cual el presente proyecto

hace énfasis en la aplicacion del nivel educativo secundaria.
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En el ambito docente hoy en dia, es de vital urgencia que los docentes utilicen
en el proceso de ensefianza — aprendizaje métodos y técnicas innovadoras que
contribuyan a la formacién integral y participacidon activa del estudiante,
construyendo su propio aprendizaje (Autoaprendizaje — Aprendizaje
significativo). Por lo cual, es muy importante que se difunda y valide la técnica
didactica de un Aprendizaje Basado Problemas, que es un método basado en
la participacion activa del estudiante, fortalecimiento de sus capacidades,
habilidades y destrezas con la guia y orientacién permanente del docente en

los diversos niveles de su formacion.

Por lo cual la presente investigacidon tiene gran importancia y utilidad, para
otros centros de estudios, aportando una experiencia significativa y valiosa
para ser trabajado a nivel local, regional y nacional; asi como también para los
docentes y todo aquel que se dedique al sector educativo. Por lo expuesto
anteriormente considero la presente investigacién de suma importancia.

1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL.:

¢, Sera qué la falta de aplicacién de la técnica didactica del Aprendizaje Basado
en Problemas limita un mejor rendimiento académico en los Estudiantes del
curso de Aritmética, del Primero al cuarto afio de educacién secundaria del
C.E.P. CIBERNET, Huamanga — Ayacucho. 20127

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

- ¢Existira alguna tipologia observable en los Estudiantes del curso de
Aritmética, del Primero al cuarto afio de educacién secundaria del C.E.P.
CIBERNET, Huamanga — Ayacucho. 20127

- ¢Existira diferencia significativa del rendimiento académico segin sexo de
los Estudiantes del curso de Aritmética, después de la aplicacién de la
técnica didactica del Aprendizaje Basado en Problemas. Primero al cuarto
aflo de educacién secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga -
Ayacucho. 2012 asociado a un mejor rendimiento académico?
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1.6. OBJETIVO GENERAL.:

Demostrar que la aplicacion de la técnica didactica del Aprendizaje Basado en
Problemas en la ensefanza del curso de aritmética, contribuye a mejorar
significativamente el rendimiento académico de los Estudiantes del Primero al
cuarto afio de educaciéon secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga -
Ayacucho. 2012

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Clasificar a los estudiantes del curso de Aritmética, del Primero al cuarto
afo de educacion secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga — Ayacucho.
2012 de acuerdo a su tipologia observable.

. Determinar si el sexo del estudiante del curso de Aritmética, del Primero
al cuarto afio de educacion secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga —
Ayacucho. 2012 esta asociado a un mejor rendimiento académico, después de
la aplicacién de la técnica didactica del Aprendizaje Basado en Problemas.

1.7. HIPOTESIS GENERAL:

La aplicacion de la técnica didactica del Aprendizaje Basado en Problemas
determina un incremento significativo en el rendimiento académico de los
Estudiantes del Primero al cuarto afo de educacion secundaria. Curso de
Aritmética. C.E.P. CIBERNET, Huamanga — Ayacucho. 2012.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

- Si existe alguna tipologia observable en el rendimiento Académico en los
Estudiantes del curso de Aritmética, del Primero al cuarto afio de educacién
secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga - Ayacucho. 2012.

- Si existe diferencia significativa en el rendimiento académico, segun el sexo
del estudiante del curso de Aritmética, después de la aplicacion de la
técnica didactica del Aprendizaje Basado en Problemas. Primero al cuarto
afio de educacion secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga -
Ayacucho. 2012.
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CAPITULO II: ANALISIS DE CLUSTER

2.1. ANALISIS MULTIVARIADO

2.1.1. LOS METODOS DE ANALISIS MULTIVARIADO

El andlisis multivariante (AM) es parte de la estadistica y del analisis de datos

que estudia, analiza, representa e interpreta los datos que resulten de observar

un numero p > 1 de variables estadisticas sobre una muestra de n individuos

de manera simultanea permitiendo expresar

un conjunto de datos

multidimensionales de forma mas reducida y por la tanto interpretable. Estos

métodos o técnicas por ser mas complejos requieren del uso de computadoras

para efectuar los calculos necesarios.

2.1.2. TIPOS DE TECNICAS MULTIVARIANTES

o Métodos de dependencia.

¢ Meétodos de interdependencia.

e Métodos estructurales

-Anilisis de regres:on
~An:ilisis de supsrvivencia
- Manova

- Correlacidn candaica

-Anilisis Discrimioatite
~Regresion Logistica
-Andiisis Conjunio

-Andlisis de comp. principales
~Andlisis tactonal

-Escalas Multidimensionales
~&nilisis Jde Cluster

- ! Dependieante
Mértrica
Mérodos de
dependencia
Dependiente
no métrica
e » Datos
Técnicas Mérricos
{ Multivarianies | . o
Métodas de
interdependencia
Datos no
» métricos
Métodos
esfruciurales

~Andlisis de Correspondencizs
-Madelos Log-lineales
~Escaias Multidimensioniies
~Andliss Closter
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- METODOS DE DEPENDENCIA

Este método considera que las variables analizadas estan divididas en dos
grupos: las variables dependientes y las variables independientes. El objetivo
de los métodos de dependencia consiste en determinar si el conjunto de
variables independientes afecta al conjunto de variables dependientes y de qué
forma.

CUANDO LA VARIABLE DEPENDIENTE ES CUANTITATIVA
Para el andlisis de los datos se puede citar algunas de las técnicas siguientes:

a. Analisis de Regresion:

Es la técnica adecuada si en el andlisis hay una o varias variables
dependientes numéricas cuyo valor depende de una o varias variables
independientées. Por ejemplo, intentar predecir el gasto anual en cine de una
persona a partir de su nivel de ingresos, nivel educativo, sexo y edad.

b. Analisis de Supervivencia:

Es el conjunto de técnicas que permiten estudiar la variable "tiempo hasta que
ocurre un evento" y su dependencia de otras posibles variables explicatorios.
Por ejemplo, en el estudio de enfermedades crénicas o tratamientos muy
agresivos, el tiempo hasta que ocurre la muerte del enfermo (tiempo de
supervivencia) y su dependencia de la aplicaciéon de distintos tratamientos, pero
en otras enfermedades, el tiempo hasta la curaciéon, o el tiempo hasta la
aparicion de la enfermedad- En procesos de control de calidad se estudia el
tiempo hasta que un cierto producto falla (tiempo de fallo), o el tiempo de
espera hasta recibir un servicio (tiempo de espera), etc.

C. Andlisis de la varianza:

Se utilizan en situaciones en las que la muestra total esta dividida en varios
grupos basados en una o varias variables independientes métricas o no
métricas y las variables dependientes analizadas son métricas. Su objetivo es
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averiguar si hay diferencias significativas entre dichos grupos en cuanto a las
variables dependientes se refiere. Por ejemplo, ¢ hay diferencias en el nivel de
colesterol por sexos? ;afecta también, el tipo de ocupacién?.

d. Correlacion Canénica:

Su objetivo es relacionar simultdneamente varias variables métricas
dependientes e independientes calculando combinaciones lineales de cada
conjunte de variables que maximicen la correlacion existente entre Ios dos
conjuntos de variables. Por ejemplo, analizar como estan relacionadas el
tiempo dedicado al trabajo y al ocio de una persona con su nivel de ingresos,

su edad y su nivel de educacioén.

CUANDO LA VARIABLE DEPENDIENTE ES CUALITATIVA

a. Analisis Discriminante:

Si la (inica variable dependiente es dicotdrnica o miultidicotémica y por tanto no
métrica, y la variable independiente es meétrica, la técnica multivariante
apropiada es un analisis discriminante. Los objetivos principales del analisis
discriminante son entender las diferencias de los grupos y predecir la
verosimilitud de que una entidad pertenezca a una clase o grupo particular
basandose en varias variables métricas independientes. Por ejemplo,
determinar los ratios financieros que mejor permiten discriminar entre empresas

rentables y poco rentables.

b. Modelos de regresion logistica:
Son modelos de regresion en los que la variable dependiente es no métrica. Se
utilizan como una alternativa al analisis discriminante cuando no hay

normalidad.

C. Analisis Conjunto (Conjoint Analysis):

Es una técnica que analiza el efecto de variables independientes no métricas
sobre variables métricas o no métricas. La diferencia de Conjoint con el Analisis
de la Varianza radica en que las variables dependientes pueden ser no
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métricas y los valores de las variables independientes no métricas son fijadas
por el analista. Por ejemplo, una empresa quiere disefiar un nuevo producto vy,
para ello, necesita especificar la forma del envase, su precio, el contenido por
envase y SU COMposicién quimica. Presenta diversas composiciones de estos
cuatro factores- 100 clientes proporcionan un ranking de las combinaciones
que se le presentan. Se quiere determinar los valores 6ptimos de estos 4
factores.

- METODOS DE INTERDEPENDENCIA

Estos métodos no distinguen entre variables dependientes e independientes y
su objetivo consiste en identificar qué variables estan relacionadas, cémo lo
estan y porque se pueden clasificar en dos grandes grupos segun el tipo de

datos que se analicen sean métricos 0 no métricos.

Si los datos son métricos, se pueden utilizar, entre otras, las siguientes

técnicas:

a. Analisis Factorial (AF) y Anaélisis de Componentes Principales
(ACP):

Se utiliza para analizar interrelaciones entre un numero elevado de variables
métricas explicando dichas interrelaciones en términos de un nimero menor de
variables denominadas factores (si son inobservables) o componentes
principales (si son observables). Asi, por ejemplo, si un analista financiero
quiere determinar cual es el estado de salud financiero de una empresa a partir
del conocimiento de un namerc de ratios financieros, construyendo varios
indices numéricos que definan su situacion, el problema se resolveria mediante
un ACP. Si un psicélogo quiere determinar los factores que caracterizan la
inteligencia de un individuo a partir de sus respuestas a un test de inteligencia,
utilizaria para resolver este problema un AF.
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b. Escalas Multidimensionales:

Su objetivo es transformar juicios de semejanza o preferencia en distancias
representadas en un espacio multidimensional. Como consecuencia, se
construye un mapa en el que seé dibujan las posiciones de los objetos
comparados de forma que aquellos percibidos como similares estan cercanos
unos de otros y alejados de objetos percibidos como distintos. Por ejemplo,
analizar, en el mercado de refrescos, las percepciones que un grupo de
consumidores tiene acerca de una lista de refrescos y marcas con el fin de
estudiar qué factores subjetivos utiliza un consumidor a la hora de clasificar

dichos productos.

c. Analisis Cluster:

Su objetivo es clasificar una muestra de entidades (individuos o variables) en
un numero pequeno de grupos de forma que las observaciones pertenecientes
a un grupo sean muy similares entre si y muy disimilares del resto. A diferencia
del Analisis Discriminante, en el Analisis Cluster se desconoce el nimero y la
composicion de dichos grupos. Por ejemplo, clasificar grupos de alimentos
(pescados, carnes, vegetales y leche) en funcién de sus valores nutritivos.

Si los datos fuesen no métricos, se podrian utilizar, ademas de las Escalas
Multidimensionales y el Andlisis Cluster, las siguientes técnicas:

d. Analisis de Correspondencias:

Se aplica a tablas de contingencia multidimensionales y persigue un objetivo
similar al de las escalas multidimensionales pero representando
simultaneamente las filas y columnas de las tablas de contingencia. Por
ejemplo, analizar el paro teniendo en cuenta la provincia, sexo, edad y nivel de

estudios del parado

€. Modelos log-lineales:
Se aplican a tablas de contingencias multidimensionales y modelizan
relaciones de dependencia multidimensional de las variables observadas que

buscan explicar las frecuencias observadas.
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- METODOS ESTRUCTURALES

Suponen que las variables estan divididas en dos grupos: el de las variables
dependientes y el de las independientes. El objetivo de estos métodos es
analizar, no sélo como las variables independientes afectan a las variables
dependientes, sino también como estan relacionadas las variables de los dos
grupos entre si.

Analizan las relaciones existentes entre un grupo de variables representadas
por sistemas de ecuaciones simultaneas en las que se suponen que algunas
de ellas (denominadas constructos) se miden con error a partir de otras
variables observables denominadas indicadores.

Los modelos utilizados constan, por lo tanto, de dos partes: un modelo
estructural, que especifica las relaciones de dependencia existente entre los
constructos latentes, y un modelo de medida que especifica como los
indicadores se relacionan con su correspondiente constructor. Por ejemplo, los
Modelos Estructurales permiten analizar cédmo se relacionan los niveles de
utilizacion de los servicios de una empresa con las percepciones que sus
clientes tienen de ella.

2.1.3. HERRAMIENTAS DE LAS TECNICAS MULTIVARIADAS

Las técnicas multivariadas utiliza un conjunto de herramientas que sirve para el
andlisis de datos Utiles para nuestra investigacion, de manera general
tenemos:

a. Matriz de Datos

La matriz de datos es un arreglo rectangular con n filasy p columnas donde
n representa al nimero de unidades experimentales sobre las cuales se estan
midiendo las variables y p representa la cantidad de variables numéricas de
respuesta que se estan midiendo.

La matriz de datos X esta denotada asi:
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_Xll Xl2 . . le W

Xy Xy - . . X,
X =

_an Xn2 g . an _

b. Vectores de Datos

Los vectores de datos se presentan en el r-ésimo renglén de X se denotan

por: X,
X =[x, Xy X, ]

Donde X, identifica el valor de la j-ésima variable respuesta en la r-ésima

unidad experimental (r=1, 2, ...... ny j=1,2,... P).

Cuando se escribe en columna se denota por X, .

X

rl

Xr2

¢. Vector de Medias.

Los vectores de media considera las medias muestrales de cada variable

(X,,X,,....,X,) y estadado de la siguiente forma:
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Ralle!

>
I
o
I

> .

P

donde X, representa la media muestral de la i-ésima caracteristica y esta

dada por:

donde X, representa el valor de la r-ésima observacién de la i-ésima
caracteristica en la muestra.
d. Matriz de Varianzas y Covarianzas.

La matriz de varianza y Covarianza consiste en un arreglo de p filas y p

columnas, es decir, es una matriz cuadrada propiamente simétrica.

Existen variaciones de las variables a lo largo de la diagonal principal y las

covariaciones entre cada par de variables en las otras posiciones de la

matriz.

La matriz de varianzas y covarianzas de una muestra se define:

$=5= %[i(x, - ), - m}

r=1
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Sy S - - oS,

Sy Sp - . .S,
S=

_Spl Sp2 Sppj

En donde la varianza muestral de la /-ésima caracteristica estan dadas por:

S, =lZ(x". -%), i=12,...p
n

r=1

y la Covarianza entre la caracteristica i y la caracteristica j en la muestra es

calculada por:

1& - _ Jj=12,....,p
Sﬁ=;Z('xn’_xi)(xpj_xj)! {
r=1

Matriz de Correlaciones.

La matriz de correlaciones es un arreglo matricial que consta de p filas y p
columnas, de acuerdo al nimero de variables. Ademas es una matriz cuadrada

y tiene la particularidad de ser simétrica.

La matriz de la correlacidén se basa en el coeficiente de correlacion, un nimero
entre 1.0 y -1.0. La correlaciéon mide la fuerza de la relacion lineal entre dos
variables. Una correlacion de 1.0 significa que hay una relacion lineal positiva
exacta entre las variables. Una correlacion de -1.0 significa que hay una
relacion lineal negativa exacta entre las dos variables. Un coeficiente de

correlacion de cero significa que no hay relacion lineal entre dos variables.

La matriz de correlacion de una muestra se define de la siguientes forma:
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pl p2 p3

donde:

r, = es el coeficiente de correlacion entre la variable i y la j

i('xn‘ —Ei)(‘xrj "J_Cj)

ﬂ i \/Zu \/iw,j—

r=1 r=1

e. Representacion Grafica

La representacion grafica permite predecir los resultados que se obtendrian
para diferentes valores de cada una de las cantidades. Las representaciones

graficas mas importante en este caso es el diagrama de dispersion.

g. Diagrama de Dispersion.

El diagrama de dispersién es una representacién grafica de la relacidon entre

dos variables.

El diagrama de dispersién representa los pares ordenados (x, y) como puntos
del plano real, permitiendo explicar a partir de la forma de la nube de puntos
una relacién entre las variables en estudio, si los puntos aparecen alrededor de
una cierta funcién o una situacién de no correlacién, si la forma de la nube es

mas o menos esférica.
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Gréfica 01. Diagrama de Dispersion

h. Caracteristicas de la Nube de Puntos.
Entre las caracteristicas mas importante de la nube de puntos, tenemos:

Se debe conocer si existe una relacion directa o inversa entre las variables:

Se debe saber si esa relacion es fuerte o débil.

Determinar si la relacién se ajusta a un modelo lineal o bien a otro modelo

matematico.
La produccién de las nubes de puntos es el paso mas importante a la hora de
estudiar la correlacion entre dos variables. Este diagrama es esencial para
detectar problemas como son las puntuaciones “outliers”, que pueden deberse
desde una mala filtracion de la informacién a la mezcla de datos
correspondientes a distribuciones distintas. Es también util para determinar si
los estadisticos de correlacion que dependen de relaciones lineales son

apropiados, o bien es necesario sustituirlos por otros mas pertinentes.
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i. Nube de modalidades (N(J))

La nube de puntos de las modalidades es el conjunto de elementos de K
modalidades, cuyas coordenadas estan representadas por las componentes
del perfil de la columna K. El perfil de la columna K solo contiene en su
recorrido dos valores posibles: 0 6 1/nk. Ademas el centro de gravedad de la
nube de modalidades, que se confunde con el perfil de la marginal sobre n,
esta caracterizado por un perfil perfectamente plano. De ahi resulta que el perfil
de la columna K se asemeja tanto mas al perfii medio cuanto mayor es el
efectivo de la modalidad K. Reciprocamente, una modalidad rara estara
siempre lejos del centro de gravedad de la de modalidades.

j- Distancia entre modalidades

En la Tabla Légica TL(n x K) se ha observado que cada columna o bloque
corresponde a una variable indicadora de una modalidad de una de las
caracteristicas observadas. De este se puede representar los perfiles
ponderados de esas variables indicadoras en el referencial de los individuos

(lineas).
De ello se obtiene las distancias entre modalidades.

El cuadrado de la distancia entre las modalidades j y k estd dada de la

siguiente manera:

n
2 _ Z " X X
(J.k) n n
i=1 j k
Donde:
nj: Es la frecuencia bruta de individuos que presentaron solamente las

modalidades j.

nk: La frecuencia bruta de individuos que presentaron las modalidades k.
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La distancia entre dos modalidades de una Tabla Logica crece en funcion de la
proporcién de individuos que presentaron una y solamente una de las
modalidades y decrece con el efectivo de cada una de las modalidades. Por
otra parte, dicha distancia es inversamente proporcional a la importancia
relativa de cada una de las modalidades.

De modo entonces:

- Dos modalidades de una misma caracteristica (mutuamente exclusivas)
estaran obligatoriamente alejadas en el espacio de representacion.
- Dos modalidades comunes a la mayoria de los individuos observados
estaran representadas en un mismo punto del espacio.
- Dos modalidades muy raras estaran representadas muy alejadas de todas
las otras.

k. Inercia total con respecto al centro de gravedad de la nube de puntos N(J)

El Centro de Gravedad de la nube de puntos N(J), estan ubicados en el origen de
los nuevos sistemas de ejes de referencia que son los factores de esas nubes de
puntos — perfiles. En consecuencia, sus coordenadas en los espacios factoriales

de representacién son nulas.

Las coordenadas del centro de gravedad de la nube de puntos N(J) esta

expresado de la siguiente manera:

Coordenadas de G, ={\/I;\/I;...;\/I}
ni\n n

La inercia de la nube de: puntos N{J) es el promedio de distancias al cuadrado

de cada modalidad respecto al Centro de gravedad G. (Baricentro).

Una nube de puntos muy dispersa tendra una inercia grande, mientras que una
nube de puntos muy concentrada, alrededor de su Centro de Gravedad, tendra

una inercia pequefa.
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181048

La inercia /;_ de la k-ésima modalidad respecto al centro de gravedad G, estd

- 1 n,
dada de la siguiente manera: I;, = s

La suma de las inercias de todas las modalidades de una Tabla Légica es Ia

“Inercia Global respecto a G.” y este cumple la siguiente relacion:

K
;Y =1

Donde:

K: Es el nimero total de las modalidades.
P: Numero de variables.

l. Relaciones de transicién

Las coordenadas de los puntos — individuos en el espacio de representacion
factorial serdn representadas mediante las relaciones de transicion que
ligan los factores de la nube de puntos-perfiles N(l) a los factores de la nube

de puntos — perfiles N(J).

Tratandose del andlisis de una Tabla Légica, las relaciones de transicién son

definidas de la siguiente manera:

Fa(i)—

Z "4 G, (k) Vi=1,..,n

J—

G, (k) = \/—-Z 5%, (1) Vi=1,..,k

Como xqi s0lo toma los valores 0 6 1, estas relaciones de transicién se

interpretan de la siguiente manera.
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1. La primera relacidon muestra que la proyeccién de un individuo i sobre un
eje factorial o corresponde (con un coeficiente de dilatacién) al
baricentro de las modalidades que fueron observados sobre el i-ésimo
individuo.

2. la segunda relacidon muestra que la j-ésima modalidad de la Tabla Légica
es representada sobre un eje factorial «(con un coeficiente de
dilatacién) por la coordenada media de los individuos observados que
representaron la modalidad j. La proximidad, sobre un eje factorial «,
entre dos modalidades K y m traduce gréficamente una fuerte asociacién

entre esas variables indicadoras.

La proximidad, sobre un eje factorial «, entre dos individuos observados
traduce graficamente la similitud de las caracteristicas presentadas por esos

individuos.

Esta equivalencia entre factores no debe hacernos olvidar que las modalidades,
por una parte como indicadores y por otra parte como baricentros, estan

situados en diferentes espacios.

De ahi resulta que las calidades de representacion de una misma modalidad
segin cada uno de los puntos de vista no estédn relacionadas. Ademads, las

nociones de proximidad entre estos dos tipos de objetos son diferentes.

El baricentro de las modalidades de una misma variable se confunde con el del
conjunto de la nube:

Moy Xy _ 1

kek, n nk n
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La propiedad conserva esta propiedad baricéntrica. El conjunto de las
modalidades de una misma variable estd, por tanto, centrada sobre todos
los graficos: los factores oponen entre si a la vez al conjunto de todas las

modalidades y al conjunto de modalidades de una misma variable.
Sintesis de las variables cualitativas

Un aspecto del estudio de un conjunto de variables es el poner de manifiesto
un pequefio nimero de variables sintéticas, es decir, relacionadas lo mas
posible con el conjunto de variables iniciales. Para Mostrar que los factores
del ACM constituyen estas variables sintéticas utilizamos la razén de
correlacién que mida la relacién entre una variable numérica (el factor) y

una variable en analisis.

La razén de correlacién también es conocida como indice de correlacion
cuya representacién simbdélica es n° esta expresa la relacién existente entre

un factor o y una variable cualitativa J de la Tabla Légica y es igual a:

K=k, +k;
e,y =P* A *| D Inerciaf |y j_1 2. . p
K=k, +1
Se observa que al estar comprendida la razén entre O y 1, la inercia de Ia
subnube de las modalidades de una misma variable sobre un eje esta
comprendida entre 0y 1/p: La influencia de una variable en la construccién

de un eje esta por tanto limitada.

La cantidad maximizada por los ejes factoriales en el espacio R" es la inercia
proyectada de la nube del conjunto de las modalidades. Reagrupando las
modalidades de una misma variable, este criterio no es otro que la media de
las razones de correlacién entre el factor y cada una de las variables. De ahi

resulta que los factores del ACM son las variables numéricas mas
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relacionadas con el conjunto de variables cualitativas estudiadas y, en este

sentido, constituyen bien las variables sintéticas anunciadas.

En el gréfico siguiente, representamos tres variables en andlisis J, K, L en el

referencial de los factores Fy y F;

F,

1 o e e e e !
A 1K §
NI Fp )~ """" 1J
L0 L § 5 §

0 (LF) 7K F) n*(F) 1 F

Este grafico anterior puede interpretarse como la proyeccién de una nube de

puntos-variables en estudio en el referencial de los ejes factoriales.

La proximidad entre dos puntos-variables expresa la similitud de las
particiones para los n individuos observados producidos por esas dos

variables.

De esta manera se satisface el objetivo del ACM de resumir el conjunto de
caracteristicas observadas a un pequefio numero de variables cuantitativas

relacionadas con el conjunto de variables en estudio.

2.1.4. Estandarizacion de datos de la Matriz de Datos (valores Z)

Al estandarizar los datos, estamos haciendo que las variables se midan en

unidades comparables.
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Definimos:

Z =21 parar=1,2,....n y j=1,2..,p.

Donde x;; son los valores de las variables medidas en sus unidades originales.

Las variables Z; son los valores estandarizados de las variables x,. Se les

conoce como ‘valores Z'. Estos datos pueden acomodarse en una matriz como

sigue:
- -
Zn %2 Z1p
2y Zp Zp
Z =
Zn Z - Zy

a) Matriz de Varianzas y Covarianzas
Una vez estandarizados los datos se utiliza la matriz de datos estandarizados
procediendo a utilizar la matriz de varianzas y Covarianza S original la

explicada en la seccién anterior.

Por lo tanto, la Matriz de varianzas covarianzas S es igual a la Matriz de

Correlaciones R pero con cada entrada estandarizada.

Los elementos de la Matriz de Varianza y Covarianza de la muestra se puede

estimar utilizando un esquema matricial calculado por:
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b) Valores y Vectores Caracteristicos

r(Zl"':ul\ 1
2~ My

S = ' (zl—-y1 Zy =My ... zp—up)

L\Zp_lup) ]

Es una técnica apropiada para obtener los valores y vectores caracteristicos es

la utilizacion de los multiplicadores de Lagrange. Si el objetivo es maximizar

una funcién f (x4, X2,..., Xp) con la condiciébn g (X1, Xz,..., Xp) = 0 se puede

construir una nueva funcion
F= f(X1, X2,..., Xp) - ﬂg(x1, X2,..., Xp)
y maximizar esta funcion sin restricciones.

Donde A,(i=12,..,m) son constantes (desconocidas)

multiplicadores de Lagrange.

denominadas
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2.2. ANALISIS DE CLUSTER

2.2.1. INTRODUCCION

El analisis de cluster es una técnica estadistica de analisis multivariado no
explicativa cuyo objetivo fundamental es agrupar a un conjunto de individuos o
de variables en grupos (cluster) de acuerdo a ciertos criterios de distancia y
similaridad fijados, de tal manera que cada grupo esté integrado por unidades
homogéneas y los grupos entre si sean muy heterogéneos. El anélisis de
clister también es denominado como anélisis de conglomerados o método de
clasificaciéon automatica o no supervisada y de reconocimiento de patrones sin

supervision.

2.2.2. CARACTERISTICAS DEL ANALISIS DE CLUSTER

e Se identifica a los grupos sin que a priori se conozca algun criterio de
agrupamiento.

¢ Los elementos de cada grupo son homogéneos o bastante parecidos.

e Los grupos formados son bastante heterogéneos.

¢ El nimero de grupos no esta determinado desde un inicio

2.2.3. SECUENCIA DEL ANALISIS DE CLUSTER.

Tipicamente el andlisis de Cluster consiste en:

Inicio del problema:

A.- Cuadro para datos iniciales:

Es el cuadro que se obtuvo como resultado de medir, a “n” individuos una

" ”»

serie de “p” variables,
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Matriz de datos:

anp = I:xlj:lnxp -

De donde:

ésimo individuo.

1 2 e | R p
xll xlz .xlj ...... xlp
x21 x22 ooooo xljn ..X2p
X, Xipeeen X foeenns X,
Xpp XpgeereaXpieennens X,
xll x12°"' xlj-oooocx1p
x21 x22....'x1j.. .xzp
xll xiz.... xlj .......xip
xnl xn2u...-xnjo ------ xnp

nxp

x;: Es el valor correspondiente de la “’ — ésima variable medida al “/" -

e Xq1: Es el primer elemento de la matriz, y representa el valor que obtuvo

el primer individuo en la primera variable.

¢ X5 Son los valores obtenidos para el primer individuo de cada una de las

variables, al igual para el resto.

¢ Xi: Representa la medida de una variable para todos los individuos.
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B. Representacion de los individuos y las variables en el espacio
Euclideano

Nuestro objetivo es considerar a cada individuo y a cada variable como un
punto en el espacio Euclideano.

* Para los individuos: Como los resultados de las investigaciones a los
individuos estan ubicados en las filas y a cada fila se estudian “p” variables
entonces diremos que un individuo sera representado como un punto, del

espacio vectorial “p-dimensional R”” es decir:

Uy = (Xp15 Xy seeeess Xy 5emeens Xy )
Uy = (Xy3X 005 eees Xg junee Xy, )
— . . . . . p H—
Uy = (X;5X105000ees Xy s eneees3 X u, € R Vi=12,..n

U, = (X,15%,05 000003 Xy 30003 X

* Para las variables: Como los resultados de investigar a “n” individuos con
respecto a una cierta variable estdn ubicado en cada columna entonces
diremos que una variable sera representado como un punto del espacio

vectorial “n-dimensional R"” es decir:

V= (005 Xagseeeees Xigseennes X )

Vy = (350505 e Xigeeears Xp )

Pl TR RS SRS ) ) v,;eR" Vj=12,.p

58



C.- Eleccidon de una medida de Asociacion.

Para poder unir variables o individuos es necesario tener algunas medidas
numeéricas que caractericen las relaciones entre las variables o los individuos.
Cada medida refleja asociacion en un sentido particular y es necesario elegir
una medida apropiada para el problema concreto que se esté tratando. La
medida de asociacion puede ser una distancia o una disimilaridad.

2.2.4. DISTANCIA

Lo mas comun es medir la equivalencia en términos de la distancia entre los
pares de objetos. Asi, cuando se elige una distancia como medida de
asociacién (por ejemplo la distancia euclidea) los grupos formados contendran
individuos parecidos de forma que la distancia entre ellos ha de ser pequeiia.

En forma general diremos:

Una funcion d : U xU — R se llama una distancia métrica si vx, y € U se

cumple que :

a)d(x,y)=0

b)d(x,y) =0 x=y

c) d(x, y) =d (y, x)

d)d(x, z) <d(x,y)+d(y,z), vze U

Medidas de similaridad 6 distancia: Llamado también Medidas de
asociacion para individuos y entre las méas conocidas tenemos:

a). La métrica de Minkowski definida como: d, = ilx,k ~ Xy

a.1. Distancia de Manhatan distancia de blogues o (City- block), que surge

y4
de la métrica de Minkowski donde r =1 es decir d, =[x, —x,/.
k=1
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P
a.2. Distancia euclidea. Para r =2 tendremos d, = |3 |x, x| .
k=1

2
b). Distancia euclidea estandarizada: D, = ———’—k—)— invariante por cambio

de escala.

Dode se destaca que la distancia entre dos puntos en la métrica de Minkowski.
La distancia de bloques implica recorrer las lineas en negro. La distancia
euclidea, recorrer la linea oblicua, observar el gréfico.

Sujeto 1
X12
|
X12- X2
X5 Sujeto 2
Xa1- X1 I
X11 X1

c). Distancia de Mahalanobis: D (x,;x,)= \/('x,. —x,)S7(x,—x,)

Donde S es la matriz de covarianzas dentro del grupo. Cuando trabajamos con
analisis de cluster es la matriz de covarianzas total. Es una métrica invariante
por cambio de escala.

La Similaridad (similitud): Es una medida de correspondencia o semejanza
entre los objetos que van a ser agrupados, Cuando se elige una medida de
similaridad (por ejemplo el coeficiente de correlacién) los grupos formados
contendran individuos con una similaridad alta entre ellos.

En forma general diremos:

Una funcién s: U x U — R se llama similaridad si ¥x, y € U

a) s(x, y) <sp
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b) s(x, x) = o

c) s(x, y) =s (v, x)
Donde sg es un nimero real finito arbitrario.

Ademas diremos que una funcién “s” se denominara similaridad métrica, Si a
parte de verificar las condiciones de la definicién anterior cumple las siguientes:
a)s(x,y)=s0==x=y

b) Is(x, y) + s (Y, 2)|]s(X, 2) =2 s(x, y)s(y,2),vze U

2.2.5. MEDIDAS DE SIMILARIDAD

Llamado también medidas de igualaciéon, representa las medidas de
asociacion para variables entre estos tenemos:

a. Medidas de similaridad para variables binarias o dicotémicas
Consideremos el siguiente cuadro de organizacién que solamente es para dos
individuos para los que se observan p variables binarias tipo

“‘presencia/ausencia”
SUJETOS | X X2 X3 Xn
1 1 1 o ... 0
2 0 1 o R

Para calcular la similitud entre dos individuos se calculan todas las situaciones

posibles denotadas por:
“a” es el numero de veces en las p variables que ambas observaciones valen 1

al mismo tiempo.
“b” es el nUmero de veces en las p variables que una observacién vale 1 y la

otra vale 0.
“c” es el nimero de veces en las p variables que una observacion vale 0 y la

otra vale 1.
“d” es el nimero de veces en las p variables que ambas observaciones valen 0

al mismo tiempo.
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La organizacion para estos resultados se muestra en una tabla de doble
entrada con un sujeto en las filas y el otro en las columnas, es decir:

Sujeto 1
Obs. |1 |0 Total
Sujeto |1 a |b atb
2 0 c |d c+d
Total |a+c|b+d |at+b+c+d

Con estos resultados podemos calcular un buen nimero de asociacién entre
estos dos sujetos, de los cuales mostramos las mas importantes:

1. Distancia euclidea: DE =+/b+c

b-c) ,
2. Diferencia de tamafio: ( 20) es un indice de asimetria que oscila entre O y
n

1, donde “n” es la suma de todas las casillas.

3. Diferencia de configuracion: b—fque también oscilaentre Oy 1.
n

4. De Varianza: bT+_c_ que también oscilaentre Oy 1.
n

5. Concordancia simple. atd

a

6 . Ochiai: -
[(a +bYa+ c)F

ad - bc
[(a+b)c+ad)a+c)b+ d)]%

7. Medida ¢:
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8. Medida de Russell y Rao: —— % =%
at+b+c+d m

a _a+d

9. Medida de Parejas simples: =
at+b+c+d m

10. Medida de Jaccard :—L
a+b+c

b+c

11. indice de Lance y Wiliams:
2a+b+c

12. Medida de Dice: 2a
2a+b+c

a+d

13. Medida de Rogers-Tanimoto:
a++d+2(b+c)

b. Medidas de similaridad para variables cualitativas no binarias
Para variables cualitativas con mas de dos categorias la medida de similitud
mas utilizada es una generalizacion del coeficiente de concordancia simple:

S =a1+a2+a3+....+ak+d

y

n

“a,” es el nimero de veces que ambas observaciones valen 1
“ay” es el nimero de veces que ambas observaciones valen 2

“ax’ es el nimero de veces que ambas observaciones valen k
“d” es el nimero de veces que ambas observaciones valen 0
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d. Medidas de similaridad para variables cuantitativas

Estas podrian abordarse convirtiéndolas en variables binarias y usar los
coeficientes descritos, lo que supone obviamente una pérdida de informacién.
Lo mas légico es considerar medidas de similaridad que puedan aplicarse
directamente. Una de tales medidas es el coeficiente de correlacion de
Pearson.

d. Medidas de similaridad para variables tipo mixto
Un coeficiente de similaridad sugerido por Gower (1971) es particularmente
interesante:

Z Wik vk
i
i Wik

w,, . Puede toma los valores de cero y uno, los pesos de cero se asignan

cuando la variable k es desconocida para uno o ambos individuos y en
binarias para dobles ausencias, sera igual a uno si la comparacién de
estos dos elementos mediante la variable j tiene sentido.

S,.. La similaridad en los datos categéricos toman los valores de uno

cuando los dos individuos tienen el mismo valor y cero en otro caso.

. o g X ik
En variables cuantitativas S,, = L—’——’

2.2.6. ESTANDARIZACION DE DATOS

Como las medidas de distancia son sensibles a la diferencia de escalas o de
magnitudes hechas entre variables es necesaria la estandarizacion de datos
para evitar que las variables con una gran dispersién tengan un mayor efecto
en la similaridad.
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La forma de estandarizacién mas comun es restarle a cada observacién la
media de la variable y este resultado dividirlo entre su desviacion estandar. Lo
que se consigue con ello es eliminar las diferencias introducidas por la
diferencias de escalas de las distintas variables (atributos) usados en el

analisis.

2.2.7. DENDOGRAMA

Los resultados obtenidos suelen representarse en un grafico conocido como
dendograma, en el que la distancia de agrupamiento aparece en un eje y las
sujetos en el otro. El dendograrna es un arbol 16gico que indica visualmente la
secuencia en que se han ido formando los clusters.

Una de las ventajas mas importantes que presenta esta Figura es que
permite tomar una decisiéon clara respecto del nimero de cluster. que es
posible formar. Sin embargo, como veremos mas adelante hay algunos
indicadores que pueden proporcionar ayuda Gtil para tomar una decision

fundamentada estadisticamente.

Tree Diagram for 8 Variables
Single Linkage
Euclidean distances

8

Linkage Distance

8

100 ¢

Var9 Var2 Vard Var3 Var8 VarS Var6 Vari
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2.2.8. METODOS DE AGRUPAMIENTO

Luego de seleccionar las variables y calcular las similaridades, se empieza con
el proceso de agrupacion, lo primero es seleccionar el algoritmo de agrupacion
para formar los grupos (clusters) y luego determinar el nimero de grupos que
se van a formar. Los dos tipos de procedimientos de agrupacién son los
jerarquicos y los no jerarquicos o de particion.

A. METODO DE AGRUPACION JERARQUICOS:

La caracteristica de los métodos jerarquicos es que una vez que un
individuo ha sido asignado a un cluster no puede ser reasignado a otro
diferente. El conglomerado jerarquico se caracteriza también por el desarrollo
de una jerarquia o estructura de arbol (dendograma). De este modo, los
clusters estan formados solamente por la unién de los grupos existentes. Hay
dos subtipos fundamentales de Agrupacidon jerarquico, el de aglomeraciéon o
ascendentes y de disociacion o descendentes. Los mas utilizados en la
actualidad, fundamentalmente porque son los que incorporan los paquetes
estadisticos, son los de aglomeraciéon, lo que ha hecho que algunos
autores hablen de métodos jerarquicos para referirse exclusivamente a los
métodos de aglomeracion. Siguiendo esta tendencia a continuaciéon expon-
dremos con detalle los de agiomeracién.

f (" e Linkage simple

¢ Linkage Completo

e Promedio entre grupos
o Método del centroide
o Método de la Mediana
\_® Método de Ward

e Aglomerativos = <

I N

¢ e Linkage simple
¢ Linkage Completo
J ¢ Promedio entre grupos

e Jerarquico

¢ Método del centroide
e Método de la Mediana
o Método de Ward

\ \ e Analisis de asociacion

o Disociativos
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- METODOS JERARQUICOS DE AGLOMERACION

En estos métodos el agrupamiento se produce por un proceso iterativo que

comienza siempre asumiendo que hay tantos clusters como sujetos y se

finaliza con un solo cluster en el que estan incluidos todos los sujetos. En la

mayoria de los procedimientos (excluyendo el método de Ward) se utiliza

la matriz de semejanzas para realizar el agrupamiento. Su secuencia es:

Se examina la matriz original de semejanzas y se agrupan los dos
sujetos mas semejantes entre si, de manera que el nimero de clusters
se reduce de n a n-1.

Se obtiene una nueva matriz de distancias entre los n-1 cluster,
donde uno de uno de los clusters es la unién de dos individuos
que se agruparon en la primera etapa.

Hay, por consiguiente, que adoptar una regla para calcular la nueva
matriz de distancias. Justamente esa regla es donde difieren de
manera sustancial los diferentes procedimientos de aglomeracién.
Una vez establecida la regla, el proceso de agrupamiento continua
asignando los sujetos al clister mas cercano, hasta que sélo queda un
cluster que los incluye a todos.El dendrograma para este caso es
parecido a:

Elemento 1

Elemento 2

Elemento 3

Elemento 4

Elemento 5
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- METODO DEL CENTROIDE

En este método cada clister es reducido a un sujeto virtual o promedio, que
es el centroide del grupo. Recordemos que el centroide es un vector que
contiene las medias del grupo en cada una de las variables medidas. La
semejanza entre los cluster es computada segun el procedimiento que se haya
decidido adoptar.

- METODO DE LA VINCULACION PROMEDIO

Método preferido para realizar el agrupamiento, debido a que emplea toda
la informacién disponible sobre las distancias entre los individuos de
diferentes clusters. La distancia entre dos clusters es computada como el
promedio de las distancias entre todos los individuos de un cluster respecto
de todos los individuos del otro. En la etapa inicial, como en el método
centroide cada individuo es un cluster, de modo que la primera agrupacion es
idéntica en ambos métodos.

- METODOS JERARQUICOS DIVISIVOS
Parten de un unico cluster con todos los datos que se va dividiendo paso a
paso, hasta obtener tantos clister como datos. Método jerarquico divisivo:

Elemento 1

Elemento 2

Elemento 3 *——

Elemento 4

Elemento 5
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- METODO DEL VECINO MAS PROXIMO

Se conoce también como de la distancia minima (single linkage) Como en los
casos anteriores, comienza asumiendo que cada sujeto es un cluster. A
continuacién se agrupan los mas cercanos segun la matriz de semejanzas, de
modo que uno de los cluster tiene dos sujetos y el resto un solo sujeto. La
regla para medir la distancia entre los clusters, es la minima de entre todas
las que pueden definirse entre los miembros de uno y otro cluster.

- METODO DE WARD

La caracteristica mas distintiva del método de Ward es que no emplea las
distancias entre clusters para realizar la agrupacién, sino que trata de hacer
minima la variabilidad intracluster, esto es de hacer que cada cluster sea lo
mas homogéneo posible. La homogeneidad se mide mediante la suma de
los cuadrados de las diferencias entre los sujetos dentro del cluster. Por
tanto, primero se agruparan los dos sujetos mas semejantes, es decir cuya
suma de cuadrados error sea menor. Teniendo en cuenta que el menor
error posible se produce cuando cada cluster estd formado por un solo
sujeto, la estrategia consiste en asignar a un cluster el sujeto que produzca el

menor incremento posible en la suma de cuadrados error.

B. METODO DE AGRUPACION NO JERARQUICOS O DE PARTICION.

Este método Estan disefados para la clasificacion de individuos (no de
variables) en K grupos y se utiliza cuando el nimero de elementos es muy
grande, siendo dificil hacer uso de un método jerarquico que resultaria muy
costoso. Por eso se usan estos métodos, que buscan una particion de los
individuos en K grupos (numero de grupos determinados a priori) e
intercambiar los miembros de los clisteres con un método iterativo hasta llegar
a una solucion optima. La particidn es sensible al punto de partida, y es una
solucién éptima local. El objetivo de optimalidad que se persigue generalmente
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es “minimizar la variabilidad dentro de los grupos, maximizando la variabilidad

entre grupos.

K- medias.
. ., o Niubes dinamicas
e Reasignacion

CAproximacién Tipoldgica
- Anadlisis modal

- Métodos Taxap
e Busqueda de - Métodos Fortin
densidad e Aproximacion Probabilistica
- Meétodo de Wolf

¢ No Jerarquico

o Métodos Directos L.
¢ Blok — Clastering

* Métodos Reductivos o Analisis Factorial tipo Q

\ ¢ Analisis Factorial tipo Q \L

'~

1. Se realiza una particién inicial, es decir dividimos a los individuos
aleatoriamente en G grupos para evitar sesgos donde OM I YRS (R
representarian respectivamente al numero de individuos de los “G” grupos,
ademés m+n,+n,...+n; =ny ademas n es el nimero total de individuos

que disponemos como informacién.
2. La media y la varianza de la variable “" en el grupo “g” sera por lo tanto

X =_zxifg §g = n -1 (xijg —xjg)
ng i=1 g i=1
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Tabla:

Cantidad de individuos variables
Elementos 1 2., | U p
(g-grupos)
1 X111 Xiggee--- Xy jpeeenns X1
2 Xa1r XagpeeeXg e X3,
nq . -
n Xoi1r Xpgpeeee- X jreeeenns X, o
Mm X11 X21 cieininns Xjleeeennnns X p1
m V1 =(x11;X21; ,le, ,xpl)
Varianza s“1 K0 S . 8°p1
1 X112 Xygg-eers Xy jgennens Xy,
2 Xo1a Xoggeeen Xy jpevenes X5,
n : : :
n, na12 X gaceee X, g X, p2
Media X12 X2 e, Xj2 e Xp2
Centroide Vo =(X12;X22; ..} Xj2 5.3 Xp2)
Varianza s°12 822 o, 822 e, 8 p2
1 Xy1g Xyggee-o Xy jg e X1 g
2 Xo1g Xgpgoee Xy g e X3 g
Ng .
n, Xn1g Xn,o2g Xy g Xn. pg
M—I_a- xlg ng ........... .ng ......... .ng
Centroide | ,, = (Xig } X2g} -3 Xjg -3 Xpg )
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Varianza §ig §22g e 2

1 X116 Xyag eee-- Xy 4G e Xy ,6

2 X316 Xopgewe- Xy G nenes X3,
Ne

g Xpo1G Xng2G - ng JG - X o pG

Media X16 X2G eeerenn. XJG errrern XpG

CLnt-r—Q-lgg ;G =(;1G;;2G;...;;jG;...;.;pG)

Varianza stG §%26 s%i6 5200

2.2.9. CRITERIOS PARA COMPARAR PARTICIONES.

Para ser capaz de decidir si una particién de un conjunto de individuos es mejor
que otra, debemos darnos un criterio para comparar dos particiones.

Dada una particién “P”, buscamos un criterio que mida la homogeneidad de los
G grupos. Un grupo seria homogéneo si la dispersion de las variables dentro
de este grupo seria pequeia. Una manera de medir la homogeneidad de la
particion se consigue por lo tanto calculando para cada grupo la suma de las
varianzas de cada variable y realizar la suma sobre todos los grupos, dando
mas peso a los grupos mas numerosos. Esta cantidad se llama la suma de
cuadrados dentro de los grupos asociada a la particion “P”, y se denota por
SCDG(P). Mas concretamente

SCDG(P):ii (7~ 72 ) 6 SCDG(P)=§is§g(ng-1)

g:] j=1 i=l g=1 j=1

Ny

Dadas dos particiones Pa y Pg, diremos que la particion Pa es mejor que la
particion Pg si SCDG (Pa) <SCDG (Pg), es decir si P4 es mas homogénea que
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Pe. Este criterio también se llama el criterio de la traza porque la cantidad
SCDG(Pa) se puede escribir como la traza de una matriz.

Descripcién del algoritmo

Al tratarse de un procedimiento iterativo, consta de una etapa inicial, de la
iteracidn, es decir como pasar de la etapa i a la etapa i + 1, y finalmente de un
criterio de parada.

01. Etapa inicial. Me doy una particién inicial, Po. Para ello, tendré que

a) Elegir G centros para los G grupos iniciales. Puedo hacerlo escogiéndolos al
azar entre los individuos del conjunto, escoger los puntos mas alejados entre
si, o utilizar algun tipo de informacién a priori, que me indique donde deberian
estar estos centros.

b) Asignar cada individuo del conjunto a un grupo, es decir asociarlo a uno de
los G centros escogidos anteriormente. Para ello, asigno cada individuo al
grupo cuyo centro esta mas cercano, en el sentido de la distancia euclidea.

02. Iteracion: como pasar de la particion P; a la particiéon Pi..

Partiendo de la particidn Pi, considero el primer individuo e intento moverlo de
grupo llamando Q a la nueva particion. Si Q es mejor que P; (es decir si
SCDG(Q) < SCDG(Py)), hago P+ = Q. En caso contrario, considero el segundo

individuo y intento moverlo de grupo, etc...

03. Criterio de parada. Cuando Py = P;, es decir, si no consigo mejorar la
particion moviendo algun individuo de Pj, el algoritmo se para.

2.2.10. NUMERO DE CONGLOMERADOS A CONSIDERAR

El problema para seleccionar el nimero de clusters, es que no existe un
procedimiento de seleccion objetivo, una guia atil en el caso del analisis
cluster jerdrguico podria ser calcular distintas soluciones de aglomeracion

para después decidir entre ias soluciones alternativas con ayuda de un criterio
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prefijado de antemano. Estas distancias reciben a menudo el nombre de
medidas de variabilidad del error.

Para el analisis cluster no jerarquico, se puede trazar un grafico que compare
el nimero de grupos con la relacién entre la varianza total de los grupos y la
varianza entre los grupos. El punto del grafico donde se presente un cambio
marcado indicara el nimero apropiado de grupos.

Otro problema que puede presentarse es la presencia de grupos
unipersonales, que podrian ser valores atipicos (outliers) no detectados en el
proceso de depuracion de la fuente de datos. Si se presentara este caso, el
analista debe determinar si representa una estructura valida en la muestra o
debe ser retirada de la misma, lo cual implicaria volver a definir los grupos.

El algoritmo que hemos descrito supone que hemos fijado de antemano el
numero de grupos G que queremos obtener. Sin embargo esta eleccién no
siempre es facil y varios procedimientos, no siempre bien justificados, han sido
propuesto para realizarla.

Describimos ahora uno de estos procedimientos.

Supongamos que he ejecutado el algoritmo con G grupos y me pregunto si
introduzco otro mas, es decir si debo partir el conjunto en G + 1 grupos.
Llamemos SCDG(G) y SCDG(G + 1) las sumas de cuadrados finales obtenidas
cuando el algoritmo se ejecuta con G grupos y G + 1 grupos respectivamente.
Calculamos

&+ _ SCDG(G)~SCDG(G +1)
SCDG(G +1)/(n—G~1)

Merecera la pena considerar una particion con G + 1 grupos en lugar de G

grupos si se consigue reducir la suma de cuadrados final significativamente. Es
decir que, si F es suficientemente grande, consideraré una particién con G + 1
grupos. En caso contrario, me quedaré con la particibn con G grupos. Una
regla aproximada debida a Hartigan es que si F es mayor de 10, escogeremos
una particion con G+1 grupos.
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2.2.11. INTERPRETACION Y PERFIL DE LOS GRUPOS

Comprende el analisis de los centroides de grupo (valores medios de los
objetos que contiene el grupo en cada una de las variables).

Los centroides permiten dar un nombre a cada grupo. El objetivo de esta etapa
es, esencialmente, examinar la variacion de los clusters para asignar etiquetas
que describan de un modo veraz su naturaleza. Resulta Gtil elaborar el perfil de
los grupos en términos de las variables utilizadas para el conglomerado, como
los datos demograficos, los psicograficos, uso del producto, uso de los medios
u otras variables.

Generalmente, en investigacién de mercados se utilizan variables no meétricas,
y como los métodos de clasificacidon clasicos han sido desarrollados para
variables métricas, antes de hacer la clasificacion es necesario convertir los
datos en cuantitativos el cual puede hacerse usando un analisis factorial.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

La investigacién cientifica es "un procedimiento reflexivo, sistematico,
controlado y critico, que permite descubrir nuevos hechos o datos, relaciones o
leyes, en cualquier campo del conocimiento humano" (Ander-Egg E, 1987:57).

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para establecer el tipo de estudio en la presente investigacion, consideramos
diversos enfoques que han sido asumidos por varios investigadores y segin el
problema de investigacion y el objetivo de nuestro estudio optamos por el
enfoque cuantitativo de tipo de INVESTIGACION PROSPECTIVA Y
APLICADA, para presentar una vision clara y general.

Villegas (2005; 67): “Es, sin duda, el tipo de investigacidén mas adecuado y
necesario, en las actuales circunstancias, para la tarea educativa, porque el
guehacer del maestro debe ser de permanente bisqueda de nuevas tecnologia
y la adaptacién y aplicacion de nuevas teorias a la practica de la educacién, a
la pedagogia experimental, con la finalidad de transformar la realidad
educativa”.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION
Es descriptivo-explicativo
3.3. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion constituye el plan general del investigador para
obtener respuestas a sus interrogantes o comprobar la hipétesis de
investigacién. Por ello, como investigador he creido a bien determinar el
DISENO CUASI-EXPERIMENTAL porque la recoleccion de datos se ha
realizado en dos momentos de un mismo estudiante con el propésito de
describir las variables y la comprobacién de hipétesis de nuestra investigacion
a través de la t de Student para datos pareados, que corresponde a la
INFERENCIA ESTADISTICA, de donde se ve si el rendimiento académico de
dichos estudiantes es el mismo o se ha incrementado gracias a la aplicacién
metodoldgica de la estrategia didactica del Aprendizaje Basado en Problemas.
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Asi, Sanchez Reyes (1998), establece que la investigacion que realizamos es
de tipo CUASI - EXPERIMENTAL. La estructura de disefio, en este caso es con
pre y pos- test, tanto para el grupo control y el grupo experimental. Por ende, el
estudio tiene el siguiente disefio:

GC: O1---- X---- 02

GE: O1--—-- X—-- 02
Dénde:

GC: Grupo Control

GE: Grupo Experimental
O1: Pre - test.

02: Post - test.

Cabe precisar que en este estudio el pre test y pos test mide el
rendimiento académico.

X: Aplicacion metodolégica de la técnica del Aprendizaje Basado en
Problemas.

3.4. UNIVERSO

El Universo en estudio estuvo constituido por 196 estudiantes del 1ro al 4to
Ano de educacién secundaria curso Aritmética del C.E.P “CIBERNET’
Huamanga —Ayacucho. Durante el afio escolar 2012.

3.5. POBLACION

La poblacién estadistica estara constituida por el rendimiento académico y
otras caracteristicas de interés de estudio en los estudiantes del 1ro al 4to Afio
de educacion secundaria curso Aritmética del C.E.P “CIBERNET” Huamanga —
Ayacucho. Durante el afio escolar 2012.
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3.6. MUESTRA

Se estudiaron a 196 estudiantes que cursaban estudios desde el 1ro de
secundaria al 4to Ao de educacién secundaria del C.E.P. CIBERNET, con dos
docentes diferentes: grupo control y grupo experimental. Huamanga -
Ayacucho. 2012

Grupos Secciones | Estudiantes | Clasificacion
1 Iro A 29 Control
2 IroB 24 Experimental
3 2do A 27 Control
4 2do B 26 Experimental
5 3ro A 23 Control
6 3roB 24 Experimental
7 4t0 A 21 Control
8 4to B 22 Experimental

Total 196

Asi, en la investigacion, se trabajo con todo el universo, en consecuencia la muestra
coincide con la poblacion muestral u objetivo. Estableciéndose un total de 100
estudiantes para el grupo control (1A, 2A, 3A, 4A) y 96 estudiantes para el grupo
experimental (1B, 2B, 3B, 4B).

3.6.1. MUESTREO

En esta investigacion por ser su disefio cuasi-experimental, no se incluye un tipo de
muestreo aleatorio a las unidades de analisis en estudio, dado que las aulas con sus
respectivos estudiantes, ya estan previamente establecidas con sus respectivas

cantidades de estudiantes.

Destacar que en la presente investigacion si se aplico la aleatoriedad a las aulas, a las

que se les va aplicar el Aprendizaje Basado en Problemas.
3.6.2. UNIDAD DE ANALISIS

Un estudiante del nivel secundario matriculado el curso de Aritmética comprendido
entre el primero y cuarto Afio de educaciéon secundaria del C.E.P. CIBERNET,
Huamanga —Ayacucho. 2012.
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3.7. VARIABLES
3.7.1. VARIABLE DEPENDIENTE: Y = Rendimiento académico

Definicién conceptual: Rendimiento académico obtenido por los estudiantes del primero

al cuarto afio de educacion secundaria durante el afio académico 2012.
Definicién operacional: 00,00-10,49 Deficiente

10,50-12,99 Bajo

13,99-14,99 Medio

15,00-20.00 Alto

Fuente: Adaptacion de Reyes Murillo, Edith T. Influencia del programa curricular y del trabajo docente

escolar en historia del Peru del tercer grado de Educacion secundaria. Lima 1988.

3.7.2. VARIABLES EXPLICATIVAS:
X1: Técnica didactica del aprendizaje basado en problemas
Definicién conceptual: Técnica que se aplican a los estudiantes.

Definicién operacional: Bernoulli presencia (1) y ausencia (0) de la técnica
didactica.

X2: Sexo
Definicion conceptual: Género biolégico al que pertenece el estudiante.
1. Varén 2. Mujer
X3: Relacién entre los miembros de la familia
1. Mala 2. Regular 3. Buena
X4: Relacion entre ti y tu familia

1. Mala 2. Regular 3. Buena
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X5: Realizas otras actividades con tus familiares fuera de las horas académicas
1. No 2. Si

X6: Los problemas o dificultades familiares afectan en tu rendimiento
académico.

1. No 2.Si
X7: Relacién entre tu y tus comparieros del colegio
1. Mala 2. Regular 3. Buena
X8: Relacién entre tu y los docentes del colegio
1. Mala 2. Regular 3. Buena

X9: Realizas otras actividades con tus comparfieros 0 amigos en horarios no
académicos.

1. Poco 2. Regular 3. Mucho
X10: Tiempo que dedicas a estudiar Aritmética
1. Poco 2. Regular 3. Mucho

X11: El tiempo que dedicas para realizar otras actividades correspondientes al
C.E. (como talleres de deporte, danza, y otros).

1. Poco 2. Regular 3. Mucho

X12: Como califica la calidad académica del docente del curso de Aritmética
1. Mala 2. Regular 3. Excelente

X13: Las comodidades que te brindan tus padres en casa
1. Mala 2. Regular 3. Excelente

X14: En cuanto a las necesidades que tienes, tus padres las satisfacen

1. Poco 2. Regular 3. Siempre
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3.8. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCION DE
DATOS

Para la recoleccidén de datos se tendra en cuenta los registros de notas, los
cuestionarios de informacién y entrevista obtenida de manera directa en el afio
2012, segun alumno por aula de clase seleccionada al azar.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

La complejidad de la investigacion requiere la aplicacidon del analisis
multivariante, que se refiere a todos los métodos estadisticos que analizan
simultaneamente medidas mudltiples de cada individuo u objeto sometido a
investigacion. El analisis multivariante permite expresar un conjunto de datos
multidimensionales de forma mas reducida y por lo tanto interpretable. Su
razén de ser radica en un mejor entendimiento del fenémeno en estudio. Asi,
en el presente trabajo de investigacién utilizaremos como técnicas de andlisis
multivariante al analisis de Cluster.

En la presente investigacion también haremos uso del analisis estadistico
inferencial cuyo objetivo ayuda a determinar si existen diferencias significativas
entre el grupo de control y el grupo experimental.

3.10. PROCESAMIENTO DE DATOS

Una vez recopilada la informacién de los datos, se ingresa a una base de datos
empleando el software Microsoft Excel, luego utilizando métodos estadisticos
pertenecientes a las areas de estadisticas de: analisis multivariante de analisis
discriminante, de clister al igual que la comparacion de medias, éstos se
procesaran a través del software EXEL, SPSS IBM 20.0, STATISTICA vs 7, y
el SPAD N 5.6.

3.11. CONSIDERACIONES ETICAS
Los datos obtenidos que pueden dafar la susceptibilidad de los

estudiantes seran mantenidos en reserva por los investigadores.
Propiciando una comunicacién asertiva horizontal en todo momento.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En la presente investigacion el tamafio muestral estd conformado por 196
estudiantes, distribuidos en dos grupos: 96 para el grupo experimental
seleccionado aleatoriamente y comprende las secciones: 1B, 2B, 3B, 4B, y
para el grupo control que integra a 100 estudiantes de las secciones: 1A, 2A,
3A, 4A. Dichos individuos son estudiantes regulares del 1ro al 4to Afio de
educacion secundaria matriculados en el curso Aritmética del C.E.P
“CIBERNET” Huamanga — Ayacucho. Durante el afio escolar 2012.

La obtencién de los datos tanto para el grupo control y para el grupo
experimental. Medicion pre-test se realiz6 la 4ta semana de abril del 2012, y la
medicion post-test se realizé la 2da semana de diciembre del 2012. Los datos
obtenidos se procesaron utilizando el software estadistico. SPSS version 20, el
SPAD N 5.6. y STATISTICA 08.

4.1. DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DE LOS DATOS

La distribucion del rendimiento académico seglin aulas, fue determinada
mediante el Test de Shapiro- Wilks, obteniéndose cifras del p—valor mayores
del 5% (0,05) y hacen referencia, que el rendimiento académico en dicha
institucién académica provienen de una distribucién normal. La distribucién del
rendimiento académico para el total de estudiantes, fue determinada mediante
el Estadistico de Kolmogorov-Smirnov, obteniéndose también cifras del p~valor
mayores del 5% (0,05) y hacen referencia, que el rendimiento académico del
total de estudiantes provienen de una distribuciéon normal (Anexos: B, C, D, E).
Ante ello, al analisis estadistico corresponde la aplicacion de pruebas

paramétricas.
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Tabla 01-A: Prueba de normalidad: Rendimiento Académico segin aula, pre-test

Grupo Control Pre-Test

P-valor Test Shapiro Wilks

Distribucion Normal

Rendimiento
Académico

Seccién 1A 0.0902 Si
Seccion 2A 0.0608 Si
Seccion 3A 0.0663 Si
Seccidn 4A 0.0863 Si
Total de alumnos | P-valor kolmogorov =0.16 Si

Fuente: datos originales grupo control pre-test.

Tabia 01-B: Prueba de normalidad: Rendimiento Académico segiin aula, post-test

Grupo Control Post-Test

P-valor Test Shapiro Wilks

Distribucién Normal

Rendimiento
Académico

Seccidén 1A 0.0596 Si
Seccién 2A 0.1730 Si
Seccion 3A 0.2902 Si
Seccién 4A 0.1015 Si
Total de alumnos | P- valor kolmogorov = 0.22 Si

Fuente: datos originales grupo control post-test.

Tabla 01-C: Prueba de normalidad: Rendimiento Académico segtn aula, pre-test

Grupo Experimental Pre-Test

P-valor Test Shapiro Wilks

Distribucion Normal

Rendimiento
Académico

Seccion 1B 0.3536 Si
Seccion 2B 0.1536 Si
Seccion 38 0.0521 Si
Seccién 4B 0.0945 Si
Total de alumnos | P-valor kolmogorov =0.12 Si

Fuente: datos originales grupo experimental pre-test.

Tabla 01-D: Prueba de normalidad: Rendimiento Académico segtin aula, post-test

Grupo Experimental Post-Test

P-valor Test Shapiro Wilks

Distribucion Normal

Rendimiento
Académico

Seccién 1B 0.1998 Si
Seccion 2B 0.1781 Si
Seccion 3B 0.0985 Si
Seccién 4B 0.0726 Si
Total de alumnos | P-valor kolmogorov =0.35 Si

Fuente: datos originales grupo experimental post-test.
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4.2. ANALISIS INFERENCIAL PARA DATOS PAREADOS: ElI estadistico de

contraste utilizado para probar la igual del rendimiento académico promedio pre

& post-test, fue la t-student para datos pareados (Anexo F-A).

Ho: En el grupo control el puntaje promedio del Rendimiento Académico en

Aritmética pre-test es igual al puntaje promedio del Rendimiento Académico en

Aritmética post-test. C.E.P “CIBERNET” Huamanga —Ayacucho. 2012.

Grafico 02-A: Box-plot comparativo en el grupo control para el puntaje promedio del

Rendimiento Académico en Aritmética pre-test vs el puntaje promedio del Rendimiento

Académico en Aritmética post-test.

16

14

12

Rendimiento Académico Aritmética

Box & Whisker Plot

o Median
[ 25%-75%

“T_ Min-Max

Control-Pre  Control-Post

Fuente: datos originales grupo control.

Tabla 02-A: Prueba de diferencia de medias para datos pareados para el nivel

promedio del Rendimiento académico en Aritmética pre-test vs el nivel promedio del

Rendimiento Académico post-test. Grupo control.

Rendimiento
Académico Media Std.Dv. n | Diferencia T gl P
Aritmética

Control Pre-Test 9.88000 1.372751

Control Post-Test 10.25000 1.7313221100| -0.370000] -1.72530{ 99| 0.0876

Fuente: datos originales grupo control. Elaboracion propia.
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Resultados: En primer lugar aparecen los estadisticos propios del andlisis. En
la primera columna figuran las medias respectivas (9.88: pre-test; 10.25: post-
test), la diferencia de las medias (0.37). A continuacién, aparecen los
resultados propios del analisis de la t de Student para datos pareados, los
grados de libertad (99), y finaimente la probabilidad de error tipo | (P-valor =
0.0876) asociada a la t muestral (-1.72).

Decision: Como el P-valor de 0.0876 es mayor al valor de significancia de 0.05
con un 95% de confianza concluimos en aceptar Ho, lo que indica que en el
grupo control no existe diferencia significativa entre el puntaje promedio del
Rendimiento Académico en Aritmética pre-test vs el puntaje promedio del
Rendimiento Académico en Aritmética post-test. C.E.P “CIBERNET” Huamanga
—Ayacucho. 2012.

Ho: En el grupo experimental el puntaje promedio del Rendimiento Académico
en Aritmética pre-test es igual al puntaje promedio del Rendimiento Académico
en Aritmética post-test. C.E.P “CIBERNET” Huamanga —Ayacucho. 2012.

Grafico 02-B: Box-plot comparativo en el grupo experimental para el nivel el nivel
promedio del Rendimiento Académico en Aritmética pre-test vs el nivel promedio del
Rendimiento Académico en Aritmética post-test.
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Fuente: datos originales grupo experimental.
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Tabla 02-B: Prueba de diferencia de medias para datos pareados para el puntaje

promedio del Rendimiento académico en Aritmética pre-test vs el puntaje promedio del

Rendimiento Académico en Aritmética post-test. Grupo experimental.

Rendimiento . . .
Académico Aritmética Media Std.Dv. n | Diferencia T gl P
Experimental Pre-Test | 10.53125 1.376137
Experimental Post-Test | 14.23958 2019168} 96| 3.708330| -18.6178] 95| 0.0000

Fuente: datos originales grupo experimental. Elaboracion propia.

Resultados: En la primera columna figuran las medias respectivas (10.53: pre-
test; 14.23 : post-test), la diferencia de las medias (3.7). A continuacion,
aparecen los resultados propios del analisis de la t de Student para datos
pareados, los grados de libertad (95), y finalmente la probabilidad de error tipo |
(P-valor = 0.000000) asociada a la t muestral (18.61).

Decisidon: Como el P-valor de 0.0000 es menor al valor de significancia de
0.05 con un 95% de confianza concluimos en rechazar Ho, lo que indica que en
el grupo experimental si existe diferencia significativa entre nivel promedio del
Rendimiento Académico en Aritmética pre-test vs el nivel promedio del
Rendimiento Académico en Aritmética post-test. C.E.P “CIBERNET” Huamanga
- Ayacucho. 2012.

Tabla 02-C: Prueba de diferencia de medias para datos pareados para el puntaje
promedio del Rendimiento académico en Aritmética pre-test vs el puntaje promedio del
Rendimiento Académico en Aritmética post-test, seglin aulas de clase. Grupo control.

Rendimiento
Aulas Académico Media | Std.Dv. | Diferencia| T gl p Ho
Aritmética

LA Control Pre-Test | 9.96000 | 1.3275 Se acepta
Control Post-Test | 10.41250| 1.0872 -0.44 -140{ 28 | 0.1750

2A Control Pre-Test | 9.74800 | 1.0954 Se acepta
Control Post-Test | 9.77650 | 1.5276 -0.04 -0.09| 26 | 0.9230

3-A Control Pre-Test | 10.26567 | 1.4837 Se acepta
Control Post-Test | 10.13250] 1.4231 0.14 0271 22 | 0.7840

A-A Control Pre-Test | 9.52666 | 1.7000 Se acepta
Control Post-Test | 1066123 | 2.9234 -1.14 2.01] 20 | 0.0580

Fuente: datos originales grupo control. Elaboracién propia.
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Decision: Como el P-valor en todas las aulas control, son mayores al nivel de
significancia de 0.05 con un 95% de confianza se concluye en aceptar Ho, lo
que indica que en el grupo control segin aulas, no existe diferencia significativa
entre el puntaje promedio del Rendimiento Académico en Aritmética pre-test vs
el puntaje promedio del Rendimiento Académico en Aritmética post-test. C.E.P
“CIBERNET” Huamanga —Ayacucho. 2012.

Tabla 02-D: Prueba de diferencia de medias para datos pareados para el puntaje
promedio del Rendimiento académico en Aritmética pre-test vs el puntaje promedio del
Rendimiento Académico en Aritmética post-test, segin aulas de clase. Grupo

experimental.
Rendimiento

Aulas Académico Media | Std.Dv. | Diferencia| T gl p Ho
Aritmética
Exp Pre-Test 10.290 | 1.6750

1-B Se rechaza

Exp Post-Test 14.620 | 2.4872 -4.33 -8.22 | 23 | 0.0000

Exp Pre-Test 10.766 | 1.3109
2-B Se rechaza
Exp Post-Test 14237 | 2.3552 -3.46 -8.981 25 | 0.0000

Exp Pre-Test 10.675 | 1.0483
3-B Se rechaza
Exp Post-Test 13.966 | 1.4331 -3.29 11.7 | 23 | 0.0000

Exp Pre-Test 10.366 | 1.5201
4-B Se rechaza
Exp Post-Test 13.772 | 1.9223 -3.41 -9.20( 21 | 0.0000

Fuente: datos originales grupo experimental. Elaboracién propia.

Decisiéon: Como el P-valor en todas las aulas experimentales es menor al nivel
de significancia de 0.05 con un 95% de confianza, se concluye rechazar Ho, lo
que indica que en el grupo experimental si existe diferencia significativa entre
nivel promedio del Rendimiento Académico en Aritmética pre-test vs el nivel
promedio del Rendimiento Académico en Aritmética post-test. C.E.P
“CIBERNET” Huamanga - Ayacucho. 2012.

4.3. ANALISIS DE CLUSTER: con un criterio de parada de 0,04, se

intenté obtener una clasificacion de los estudiantes en funciéon de sus
mediciones obtenidas, a través del analisis estadistico de clusters jerarquicos.
Se utiliz6 en primera aproximacion a los estudiantes bajo la aplicacion del ABP
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y también a los estudiantes sin la aplicacion del ABP (Un total de196

estudiantes).

BUILDING UP PARTITIONS

CUT "a™ OF THE TREE INTO

DESCRIPTION

o Fmmm e Fo e +
| CLUSTER | COQUNT | WEIGHT |
e e R T T +
| aala | 38 [ 38.00 |
| aala | 64 { 64.00 |
{ aada | 57 I 57.00 [
{ aada | 37 | 37.00 i

STOP AFTER ITERATION 4. RELATIVE INCREASE OF BETWEEN-CLUSTER INERTIA. WITH RESPECT TO THE

____________ +
CONTENT
____________ +
1 TO 11
12 TO 28
29 TO 45
46 TO 58

4 CLUSTERS. CLUSTERS FORMATION (ON ACTIVE CASES. SUMMARY

PREVIOUS ITERATION IS ONLY 0.000 %.

INERTIA DECOMPOSITION. COMPUTED ON 10 AXES.

INERTIAS f COUNTS { WEIGHTS DISTANCES [
| INERTIAS | BEFORE  AFTER |BEFORE AFTER | BEFORE AFTER | BEFORE AFTER |
| | | i l I
{ BETWEEN CLUSTERS | 0.3848 0.4217 |} | ! i
1 i i ! 1 {
| WITHIN CLUSTER t t i | 1
! t ¥ ! ! 1
| CLUSTER 1/ 4 | 0.1127 0.1381 | 38 38 | 38.00 38.00 | 0.7548 0.4161 |
| CLUSTER 2 / 4 | 0.2666 0.2328 | 64 64 | 64.00 64.00 | 0.1836 0.5190 |
| CLUSTER 3 / 4 | 0.2780 0.2456 | 57 57 1 57.00 57.00 | 0.1749 0.4059 |
| CLUSTER 4/ 4] 0.1021 0.1209 | 37 37 1 37.00 37.00 | 0.8394 0.7842 |
| ! 1 | | |
| TOTAL INERTIA | 1.1492 1.1492 | 1 | t

RATIO INTER INERTIA / TOTAL INERTIA) : BEFORE .. 0.1892

“CIBERNET” Huamanga - Ayacucho. 2012.

AFTER ..

0.17583
Grafico 03: Planos factoriales de distancias para clusters. Perfiles asociados C.E.P
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Del plano factorial de dispersion,
corresponden al tercer cluster inmersos en los clusters: 2, 4, 1. Ante ello, la
técnica de clusters jerarquicos como método estadistico explica las variaciones

en un 17.58%.

Tras varios intentos, y con un criterio de parada de 0,02. Y para asegurar la
comparabilidad, se han estandarizados previamente las variables en anélisis.
Con ello se intenta obtener una clasificacion de los estudiantes en funcién de
sus mediciones obtenidas, a través del analisis estadistico de clusters
jerarquicos. Seguimos utilizado en esta aproximacién a los estudiantes bajo la
aplicaciéon del ABP y también a los estudiantes sin la aplicacion del ABP (Un
total de196 estudiantes). Gracias a ello, ahora con nuestro método estadistico
se logro explicar las variaciones en un 35.83%.

BUILDING UP PARTITIONS NEW VARIABLE STANDER O,1

se observa que existen estudiantes que

CUT "b" OF THE TREE INTO 4 CLUSTERS. CLUSTERS FORMATION (ON ACTIVE
CASES. SUMMARY DESCRIPTION
fomm——————— Fm———————— e fom +
| CLUSTER | COUNT | WEIGHT | CONTENT |
o tom o o +
| aala | 35 } 35.00 ] 1 TO 9 |
| aa2a | 64 | 64.00 | 10 TO 26 |
| aa3a | 65 | 65.00 | 27 TO 43 |
| aada | 32 | 32.00 ] 44 TO 50 |
LOADINGS AND TEST-VALUES BEFORE CONSOLIDATION
AXES 1A 5
? CLUSTERS I TEST-VALUES I LOADINGS Yl i
i I ' t }
| IDEN - LABEL COUNT ABS.WT. | 1 2 3 4 5 I 1 2 3 4 5 | DISTO. |
? CUT "a™ OF THE TREE INTO 4 CLUSTERS ‘ ‘ |
I [
| aala ~ CLUSTER 1 / 4 35 35.00 | ~-8.6 ~8.4 2.2 0.7 -2.1| -0.66 ~-0.51 0.12 0.04 -0.10 | 0.75
| aa2a ~ CLUSTER 2 / ¢ 64 64.00 | -4.6 4.9 -3.6 =-1.9 4.9 | -0.24 0.20 =-0.13 -0.06 0.16 | 0.18
| aa3a ~ CLUSTER 3 / 4 65 65.00 | 4.0 6.7 =-0.1 2.9 =-4.7 | 0.20 0.27 0.00 0.10 -0.15 | 0.17
| aada - CLUSTER 4 / 4 32 32.00 | 9.7 -6.0 2.5 -2.0 2.01 0.79 -0.38 0.14 -0.11 0.10 | 0.84
STOP AFTER ITERATION 4. RELATIVE INCREASE OF BETWEEN-CLUSTER INERTIA
WITH RESPECT TO THE PREVIOUS ITERATION IS ONLY 0.000 %.
INERTIA DECOMPCSITION
COMPUTED ON 10 AXES.
+ + t + + +
1 t INERTIAS | COUNTS | WEIGHTS | DISTANCES ]
{ INERTIAS | BEFORE AFTER |BEFORE AFTER | BEFORE AFTER | BEFORE AFTER |
+ + + + + +
! | I I ! I
| BETWEEN CLUSTERS | 0.3898 0.4117 | | | 1
{ i [ I i I
| WITHIN CLUSTER f t H | t
| I | ! ! t
| CLUSTER 1/ 41 0.1127 0.1381 | 35 38 | 35.00 38.00 | 0.7549 0.7161 |
i CLUSTER 2/ 4] 0.2666 0.2328 | 64 64 | 64.00 64.00 | 0.1836 0.1990 |
| CLUSTER 3/ 41 0.2780 0.2456 | 65 57 | 65.00 57.00 | 0.1749 0.2059 |
| CLUSTER 4/ 41 0.1021 0.1209 | 32 37 1 32.00 37.00 | 0.8394 0.7842 |
| i 1 ! ! !
| TOTAL INERTIA i 1.1492 1.1492 1§ ! { {
RATIO INTER INERTIA / TOTAL INERTIA) : BEFORE .. 0.3392
AFTER .. 0.3583
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LOADINGS AND TEST-VALUES AFTER CONSOLIDATION

AXES 1A 5

+

i CLUSTERS [ TEST-VALUES { LOADINGS l ]
| | | i |
{ IDEN - LABEL COUNT ABS.WT. | 1 2 3 4 5 t 1 2 3 4 5 | DISTO.
| CUT "a"™ OF THE TREE INTO 4 CLUSTERS
! |
| aala -~ CLUSTER 1 / 4 38 38.00 | -8.7 -8.6 1.9 0.5 -1.5| =~0.64 =~0.50 ©0.10 0.02 =-0.07 | 0.72
| aa2a ~ CLUSTER 2 / 4 64 64.00 | ~4.9 5.8 -~2.2 =2.0 3.2 | =-0.26 0.23 ~-0.08 -0.07 0.11 | 0.20
| aa3a - CLUSTER 3 / 4 57 57.00 | 3.6 6.9 -1.4 3.4 -2.6 | 0.21 0.30 -0.06 0.12 -0.09 | 0.21
| aada - CLUSTER 4 / 4 37 37.00 | 10.5 -6.2 2.3 ~2.0 0.6 1 0.78 -0.36 0.12 -0.10 0.03 | 0.78
COMPOSITION OF: CUT "a™ QF THE TREE INTO 4 CLUSTERS
CLUSTER 1 / 4
1 5 8 9 10 12 14 19 56 60 61 62 63 65 67
68 70 72 78 79 82 95 110 115 117 121 122 125 1298 136
156 158 159 162 165 168 178 196
CLUSTER 2 / 4
4 6 7 11 16 17 18 20 21 22 24 25 28 29 54
55 57 58 59 64 66 69 71 73 75 76 77 83 84 92
105 107 108 109 111 113 114 116 118 119 120 123 124 126 127
134 135 154 155 157 160 161 163 164 166 167 171 172 173 176
183 186 189 195
CLUSTER 3 / 4
2 3 13 15 23 26 27 30 31 32 33 34 35 36 40
41 43 44 47 14 80 81 87 89 90 93 98 99 101 102
103 106 128 130 131 132 137 139 140 141 144 145 146 147 148
149 150 151 152 174 177 179 184 187 191 193 194
CLUSTER 4 / 4
37 38 39 42 45 46 48 49 50 51 52 53 85 86 88
91 94 96 97 100 104 112 133 138 142 143 153 169 170 175
180 181 182 185 188 190 192
CLUSTERS REPRESENTATIVES
CLUSTER 1/ 4
COUNT: 38
JRK | DISTANCE | IDENT. ||RK | DISTANCE | IDENT. }|{RK | DISTANCE | IDENT. |
| 1) 0.14438|60 21 0.18912|14 11 3t 0.21955{129 i
[ 0.225761125 it sl 0.25446119 T 0.28203]12 !
| 7 0.28338110 1l 8 0.30531165 1 9l 0.30531)159
| 101 0.30531]121 oo ] e I I
CLUSTER 2/ 4
COUNT: 64
|RK | DISTANCE | IDENT. {|RK | DISTANCE { IDENT. ||RK | DISTANCE | IDENT.
Y 0.20094 58 1ozl 0.22551192 i34 0.24883(55 I
|4l 0.27032184 15l 0.271241160 i 6l 0.321461154
71 0.33879(25 I8l 0.37759169 19t 0.39382117 I
| 101 0.39540(77 [ I T i I
CLUSTER 3/ 4
COUNT: 57
JRK | DISTANCE | IDENT. ||RK | DISTANCE | IDENT. |[RK | DISTANCE | IDENT.
|1l 0.18239]151 121 0.20076/184 T 0.24450}128 I
| 4] 0.280791140 -1 0.337621132 16l 0.34493{99 |
i 71 0.36600]145 It 81 0.42024181 1l 9 0.427791141
| 101 0.45002174 oo i o I !
+ + + +4 + + ++ + + +
CLUSTER 4/ 4
COUNT: 37
|RK | DISTANCE | IDENT. |JRK | DISTANCE | IDENT. {|RK | DISTANCE | IDENT.
+ + + ++ + + ++ + + +
[ 0.09144153 I 21 0.14615}94 131 0.175021192 |
I 4 0.29995(170 i1 51 0.314401182 [T 0.31665188 1
T 0.32191142 I8l 0.32862] 37 TY 0.33260/138 i
{ 10| 0.34962146 [ | oo I ]
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FIGURA 04: Dendograma de distancias para clusters. Perfiles asociados C.E.P
“CIBERNET” Huamanga - Ayacucho. 2012.

ﬂﬁ%ﬁmﬂ[ﬁmﬁ%ﬁ ST

BBV UNHANBRBRUNIROULBMUNBRDBUHNNMRBE 3 VRN BB R BURY

Fuente: datos originales. Elaboracion propia

Aparecen en primer lugar las inercias relacionadas con los 4 grupos
establecidos por el programa (18% estudiantes, 33% de estudiantes, 33%
estudiantes, 16% de estudiantes). Con inercias iniciales de 0.1127, 0.2666,
0.278, 0.1021, que se incrementan con la conformacién de 4 cluster a 0.1381,
0.2328, 0.2456, 0.1209. Explicando ahora el método estadistico variaciones en
un 35.83%. Todo ello se plasma en el dendograma (figura04). De acuerdo a los
resultados mostrados, procedemos a caracterizar nuestros 4 clusters
obtenidos, donde encontramos resultados interesantes para nuestra
investigacion:
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CLUSTER 1:

DESCRIPTION AND CHARACTERISATION OF PARTITIONS
DESCRIPTION OF: CUT "a" OF THE TREE INTO 4 CLUSTER
CLUSTERS CHARACTERISATION BY CATEGORIES
CHARACTERISATION BY CATEGORIES OF CLUSTERS OR CATEGORIES
OF CUT "a"™ OF THE TREE INTO 4 CLUSTERS
CLUSTER 1/ 4

T.VALUE PROB. ---- PERCENTAGES ---- CHARACTERISTIC IDEN
WEIGHT
GRP/CAT CAT/GRP GLOBAL CATEGORIES OF VARIABLES
17.79 CLUSTER 1/ 4 aala 35

13.44 0.000 100.00 100.00 19.39 MALO i9 Como califica la calidad del docente en el curso de ariCAOl 38

13.44 0.000 100.00 100.00 19.39 POCO 16 El tiempo que dedicas para estudiar el curso de aritmétTIO1 38

6.26 0.000 34.26 97.37 55.10 MUCHO i5 El tiempo que dedicas para realizar otras actividades <TIO03 108

5.79 0.000 43.28 76.32 34.18 DEFICIENTE 18 Rendimiento Académico REO1 67

4.94 0.000 33.00 86.84 51.02 NO 16 aplicacién del abp ABO1 100
-4.06 0.000 0.00 0.00 21.94 MUCHO 12 El tiempo que dedicas para estudiar el curso de aritmétTIO3 43
-5.44 0.000 0.00 0.00 33.16 POCO 10 El tiempo que dedicas para realizar otras actividades cTIOL 65
-6.23 0.000 0.00 0.00 39.80 EXELENTE 09 Como califica la calidad del docente en el cursc de ariCA03 78
-6.35 0.000 0.00 0.00 40.82 REGULAR 09 Como califica la calidad del docente en el curso de ariCAO2 80
-8.62 0.000 0.00 0.00 58.67 REGULA 11 El tiempo que dedicas para estudiar el curso de aritmétTIO2 115

CLUSTER 1/ 4
1 5 8 9 10 12 14 19 56 60 61 62 63 65 67
68 70 72 78 79 82 95 110 115 117 121 122 125 129 136
156 158 159 162 178

Los resultados muestran que el clister 1 esta formado por 35 estudiantes que
presentan pesos altos en las preguntas o variables analizadas y las asocia a su
respectiva categoria. Los t valores probabilisticos positivos fundamentan la
pertenencia de los estudiantes a este cllster, con un rango probabilistico de
pertenencia desde 0.76 hasta 1.

Los 35 estudiantes fueron asociados considerando lo siguiente:

X12: Los estudiantes califican la calidad del docente del curso de Aritmética
como MALA. (Ver las variables explicativas)

X10: Los estudiantes califican que la dedicacién en el estudio del curso de

Aritmética es POCO tiempo.

X09: Los estudiantes califican que el tiempo que dedican para realizar otras
actividades con sus amigos en horarios no académicos es MUCHO.

X1: No se aplicé el ABP (grupo control).
Y: rendimiento académico DEFICIENTE.

Por todo ello entonces de una forma simple podriamos identificar a éste cluster
como: Grupo control con DEFICIENTE rendimiento académico en el curso de

Aritmética.
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CLUSTER 2:

CLUSTER 2 / 4

T.VALUE PROB. ---- PERCENTAGES ---- CHARACTERISTIC IDEN
WEIGHT
GRP/CAT CAT/GRP GLOBAL CATEGORIES OF VARIABLES
32.65 CLUSTER 2 / 4 aa2a 65

9.12 0.000 55.65 100.00 58.67 REGULA 12 El tiempo que dedicas para estudiar el curso de aritmétTIO2 ils
7.67 0.000 63.75 79.69 40.82 REGULAR 14 Come califica la calidad del docente en el curso de ariCA02 80
6.48 0.000 51.85 87.50 55.10 MUCHO 13 El tiempo gue dedicas para realizar otras actividades cTIO3 108
6.23 0.000 53.00 82.81 51.02 NO 17. aplicacién del abp ABO1 100

5.94 0.000 3.33 61.56 15.31 BAJO 18. Rendimiento Académico REO3 30
3.12 0.001 46.67 54.69 38.27 MUCHO 11 Realizas otras actividades con tus compafieros u amigos 0OT03 75
2.44 0.007 47.17 39.06 27.04 POCO 16 En cuanto a las necesidades que tienes, tus padres las NEO1 53
~5.06 0.000 9.23 9.38 33.16 POCO 13 El tiempo que dedicas para realizar otras actividades c¢TIO1 65
~-5.38 0.000 0.00 0.00 19.39 MALO 14 Como califica la calidad del docente en el cursc de ariCAQl 38
~5.38 0.000 0.00 0.00 19.39 POCO 12 El tiempo que dedicas para estudiar el curso de aritmétTIOl 38
-5.84 0.000 0.00 0.00 21.94 MUCHO 12 El tiempo gue dedicas para estudiar el curso de aritmétTIO03 43
-6.23 0.000 11.46 17.19 48.98 3SI 17. aplicacién del abp ABO2 96

CLUSTER 2 / 4
4 3 7 11 16 17 18 20 21 22 24 25 28 29 54
55 57 58 59 64 66 69 71 73 75 76 77 83 84 92
105 107 108 109 111 113 114 116 118 119 120 123 124 126 127
134 135 154 155 157 160 161 163 164 165 166 167 171 172 173
176 183 186 189 195

Los resultados muestran que el cluster 1 esta formado por 65 estudiantes que
presentan pesos altos en las preguntas o variables analizadas y las asocia a su
respectiva categoria. Los t valores probabilisticos positivos fundamentan la
pertenencia de los estudiantes a este cluster.

Los 65 estudiantes fueron asociados considerando lo siguiente:

X10: Los estudiantes califican que el tiempo de dedicacién en el estudio del
curso de Aritmética es REGULAR.

X12: Los estudiantes califican la calidad del docente del curso de Aritmética
Calificacion como REGULAR.

X11: Los estudiantes califican que el tiempo que dedicas para realizar otras
actividades correspondientes a actividades relacionadas con C.E. es
MUCHO

X1: No se aplicd el ABP (grupo control).
Y: BAJO rendimiento académico.

X09: Los estudiantes califican que la dedicacion a realizar otras actividades con
sus comparfieros u amigos fueran de las horas académicas es MUCHO.
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X14: Los estudiantes califican que la satisfaccion de las necesidades del

estudiante por sus padres es POCO.

Por todo ello entonces de una forma simple podriamos identificar a éste cluster
como Grupo control con BAJO rendimiento académico en el curso de

Aritmética.

CLUSTER 3:

CLUSTER 3 / 4

T.VALUE PROB. —---= PERCENTAGES ---- CHARACTERISTIC IDEN
WEIGHT
GRP/CAT CAT/GRP GLOBAL CATEGORIES OF VARIABLES
32.908 CLUSTER 3 / 4 aala 65
7.05 0.000 86.67 45.61 15.31 MEDIO 18. Rendimiento Académico REO3 30
5.99 0.000 86.96 35.09 11.73 REGULA 13 El tiempo que dedicas para realizar otras actividades cTI02 23
5.66 0.000 47.92 80.70 48.98 SI 17. Aplicacién del abp ABO2 96
5.39 0.000 43.48 87.72 58.67 REGULA 12 El tiempo que dedicas para estudiar el curso de aritmétTIOZ 118
3.13 0.001 40.91 63.16 44.90 REGULA 11 Realizas otras actividades con tus compafiercs u amigos OT02 88
2.44 0.007 34.85 80.70 67.35 NO 08 Si en caso existiera algin problema o dificultad en la DIO1 132
~-2.44 0.007 17.19 19.30 32.65 sI 08 Si en caso existiera algin problema o dificultad en la DIO2 64
-4.95 0.000 0.00 0.00 19.39 POCO 12 El tiempo que dedicas para estudiar el curso de aritmétTIO1 38
-4.95 0.000 0.00 0.00 19.39 MALO 14 Como califica la calidad del docente en el curso de ariCAQO1 38

CLUSTER 3 / 4
2 3 13 15 23 26 27 30 31 32 33 34 35 36 40
41 43 44 47 74 80 81 87 89 90 93 98 99 101 102
103 1086 128 130 131 132 137 139 140 141 144 145 146 147 148
149 150 151 152 168 174 177 179 184 187 191 193 194 181 182
185 188 190 192 196

Formado por 65 estudiantes, muestra pesos altos en la pregunta o variables
analizadas y las asocia su respectiva categoria. Los t valores probabilisticos
positivos fundamentan la pertenencia de los estudiantes a este cluster. Asi

veamos que asocia a estudiantes donde

Y: MEDIO rendimiento académico.

X11: Los estudiantes califican que realizan actividades relacionadas con C.E.
de manera REGULAR de tiempo.

X1: Sl se aplicd el ABP (grupo experimental).

X10: Los estudiantes califican que el tiempo de dedicacion en el estudio del
curso de Aritmética es REGULAR.

X6: Los estudiantes califican que los problemas o dificultades familiares NO

afectan en su rendimiento académico.
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X9: Los estudiantes califican que la dedicacién a realizar otras actividades con
sus compaiferos u amigos fueran de las horas académicas es REGULAR

Por todo ello entonces de una forma simple podriamos identificar a éste cluster
como Grupo experimental con MEDIO rendimiento académico en el curso de

. v

Aritmeética.

CLUSTER 4:

CLUSTER 4 / 4
T.VALUE PROB. —-~-~ PERCENTAGES ---- CHARACTERISTIC IDEN
WEIGHT
GRP/CAT CAT/GRP GLOBAL CATEGORIES OF VARIABLES
18.88 CLUSTER 4 / 4 aada 31

11.55 0.000 83.72 97.30 21.94 MUCHO 12 El tiempo que dedicas para estudiar el curso de aritmétTIO3 43
10.75 0.000 77.78 94.39 22.96 ALTO 18 Rendimiento Académico REO4 45
8.68 0.000 47.44 100.00 39.80 EXELENTE 14 Como califica la calidad del docente en el curso de ariCA03 78
7.79 0.000 50.77 89.19 33.16 POCO 13 El tiempo que dedicas para realizar otras actividades <TIO01 65
5.94 0.000 35.42 91.89 48.98 sSI 17 Aplicacién del abp ABO2 96
-2.52 0.006 0.00 0.00 11.73 REGULA 13 El tiempo que dedicas para realizar otras actividades ¢TI02 23
-3.65 0.000 0.00 0.00 19.39 MALO 14 Como califica la calidad del docente en el curso de ariCAQl 38
-6.04 0.000 3.70 10.81 55.10 MUCHO 13 El tiempo gue dedicas para realizar otras actividades cTIO3 108
-6.24 0.000 0.00 0.00 40.82 REGULAR 14 Como califica la calidad del docente en el curso de ariCA02 80
-7.92 0.000 0.87 2.70 58.67 REGULA 12 El tiempo que dedicas para estudiar el curso de aritmétTIO2 115

CLUSTER 4 / 4
37 38 39 42 45 46 48 49 50 51 52 53 85 86 88
91 94 96 97 100 104 112 133 138 142 143 153 169 170 175
180

Formado por 31 estudiantes, nos muestra pesos altos en la pregunta o
variables analizadas y las asocia su respectiva categoria. Los t valores
probabilisticos positivos fundamentan la pertenencia de los estudiantes a este

cluster.
Asi veamos que asocia a estudiantes donde
Y: ALTO rendimiento académico.

X12: Los estudiantes califican la calidad del docente del curso de Aritmética
Calificacion como EXCELENTE

X10: Los estudiantes califican que el tiempo de dedicaciéon en el estudio del
curso de Aritmética es MUCHO.

X11: Los estudiantes califican que la realizacién de actividades relacionadas
con C.E. es muy POCO de tiempo.
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X1: Sl se aplicé el ABP (grupo experimental)

Por todo ello entonces de una forma simple podriamos identificar a éste cluster
como Grupo experimental con ALTO rendimiento académico en el curso de
Aritmética.

4.4. ANALISIS INFERENCIAL PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES: EI
estadistico de contraste utilizado para probar la igualdad del rendimiento

académico promedio pre & post-test, fue la t-student para datos provenientes

de muestras independientes (Anexo F-B).

Ho: En el grupo Experimental el nivel promedio del Rendimiento Académico en la
asignatura de Aritmética, de los varones, el post-test es igual al nivel promedio del
Rendimiento Académico en Aritmética de las mujeres pre-test. C.E.P “CIBERNET”
Huamanga —Ayacucho. 2012.

Grafico 03-A: Box-plot comparativo en el grupo experimental para el nivel promedio
del Rendimiento Académico en Aritmética de los varones pre-test vs el nivel promedio
del Rendimiento Académico en Aritmética de las mujeres pre-test.

Rendimiento Académico

14

13

12

1

10 =] =]

Experimental-Pre

5 < Median
Mujer Varén % zﬁmi}

SexoExperimental

Fuente: datos originales grupo Experimental.
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Tabla 03-A: Prueba de diferencia de medias para datos de muestras independientes,
para el nivel promedio del Rendimiento académico en Aritmética de los varones pre-
test vs el nivel promedio del Rendimiento Académico en Aritmética de las mujeres pre-
test. Grupo experimental.

Rendimiento Académico

Aritmética Media T gl {P-Valor-T F P-valor - F

Experimental Varones | 10.20000
Experimental Mujeres | 10.27000; -0.211000| 94 0.4190; 1.39000 0.2870

Fuente: datos originales grupo experimental pre- test. Elaboracion propia.

Resultados: Tenemos que la prueba de igual dad de varianzas, tiene asociado
un P- valor de 0.287, lo cual indica igual de varianza para el rendimiento
académico de las mujeres y de los varones. Por lo cual, nuestra Prueba T-

Student es valida.

Decisién: Como el P-valor de la T-Student (0.4190) es mayor al nivel de
significancia de 0.05 con un 95% de confianza, se concluye en aceptar Ho, lo
que indica que en el grupo experimental pre-test no existe diferencia
significativa entre nivel promedio del Rendimiento Académico en Aritmeética de
las mujeres pre-test vs el nivel promedio del Rendimiento Académico en
Aritmética de los varones pre-test. C.E.P “CIBERNET” Huamanga —Ayacucho.
2012.

Ho: En el grupo experimental, la puntuacidn media obtenida por los varones en la
asignatura de aritmética para el post-test es igual a la puntuacién media obtenida por
las mujeres en el post-test. Aplicado a los estudiantes del C.E.P “CIBERNET"
Huamanga —Ayacucho. 2012.

Grafico 03-B: Box-plot comparativo en el grupo experimental para el nivel promedio
del Rendimiento Académico en Aritmética de los varones post-test vs el nivel promedio
del Rendimiento Académico en Aritmética de mujeres post-test. Tras la aplicacién del

ABP en el grupo experimental.
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Rendimiento Académico
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Grupo Experimental

Fuente: datos originales grupo control.

Tabla 03-B: Prueba de diferencia de medias para datos de muestras independientes,
para el nivel promedio del Rendimiento académico en Aritmética de los varones post-
test vs el nivel promedio del Rendimiento Académico en Aritmética de las mujeres
post-test. Tras la aplicacién del ABP en el Grupo experimental.

Rendimiento

Académico Aritmética Media T Gl {P-Valor: T F P-Valor: F

Experimental Varones 14.07125
Experimental Mujeres 14.44958| -0.882000| 94 0.19375] 1.15829 0.0610

Fuente: datos originales grupo Experimental post-test. Elaboracién propia.

Resultados:

Tenemos que la prueba de igual dad de varianzas, tiene asociado un P- valor
de 0.061, lo cual indica igual de varianza para el rendimiento académico de las
mujeres y de los varones. Por lo cual, nuestra Prueba T-Student es valida.

Decision: Como el P-valor para la t-student (0.19375) es mayor al nivel de
significancia de 0.05 con un 95% de confianza se concluye en aceptar Ho, lo
cual indica que en el grupo experimental no existe diferencia significativa entre
nivel promedio del Rendimiento Académico en Aritmética de las mujeres post-
test vs el nivel promedio del Rendimiento Académico en Aritmética de los
varones post-test, tras la aplicacion del ABP. C.E.P “CIBERNET” Huamanga —
Ayacucho. 2012,
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CAPITULO V: DISCUSION

El método ABP tiene sus primeras aplicaciones y desarrollo en la Escuela de
Medicina de la Universidad de Case Western Reserve en los Estados Unidos y
en la Universidad de McMaster en Canada en la década de los 60'.

La aplicacion de esta metodologia del ABP, se pensé en el presente trabajo
con el objetivo de mejorar la calidad de la educacién basica regular nivel
secundario en el C.E.P “CIBERNET” Huamanga — Ayacucho. 2012. Y que sirva
la evidencia de los resultados estadisticos, para quiza una nueva orientacion de
un curriculum que se basaba en una coleccion de temas y exposiciones del
maestro, a uno mas integrado y organizado en problemas de la vida real,
donde confluyen las diferentes areas del conocimiento que se ponen en juego
para dar solucién al problema. El ABP en la actualidad es utilizado también en
la educacion superior en muy diversas areas del conocimiento.

Debemos destacar que en el estudio se pone de manifiesto que el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), es considerado por casi la totalidad de los
estudiantes participantes y que pertenecen al grupo experimental en el estudio,
como una formaciéon con un impacto muy positivo en su actividad diaria. Es
decir, que dichos estudiantes, mostraban mucho beneplacito en el desarrollo de
las clases, y su participacion era avasalladora y con mucho entusiasmo al
afrontar el desarrollo de los ejercicios de manera individual y en equipos

multidisciplinares.

La discusion en esta investigacion se centra en el analisis estadistico de las
notas o puntajes académicas de los estudiantes de la educacién basica regular
nivel secundario en el C.E.P “CIBERNET” Huamanga — Ayacucho. 2012. Y
que recibieron el dictado de sus clases, con la técnica de aprendizaje ABP, a
su vez, relacionarlas con el marco tedrico referencial y estado del desarrollo del

curso de Aritmética.

El analisis de datos para la hipétesis general reporta que la prueba de
diferencia de medias para datos pareados para el puntaje promedio del
Rendimiento académico en Aritmética en el pre-test vs el puntaje promedio del
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Rendimiento Académico en Aritmética post-test. Del Grupo experimental, son
estadisticamente diferentes, donde se establece que el rendimiento promedio
de los estudiantes del grupo experimental es estadisticamente superior gracias
a la aplicacién de la técnica didactica del ABP. Destacando que el promedio
pre-test era de 10.531 y el promedio post-test es de 14.239, obteniéndose una
diferencia de 3.708. Es decir que gracias a la aplicacion del ABP se logré
incrementar el rendimiento académico en aproximadamente 4 puntos. Al igual
que lo planteado por Pedraz, Anton y Garcia (2003), donde se puede asumir
que cuando el estudiante se involucra participativamente en su formacién y
elimina el temor de los estudiantes de expresar su real opinién de su proceso
académico, de su conocimiento en aprendizaje, debido a las posibles burlas
que pudieran efectuar sus companeros o el docente, entonces el proceso o
constructo del aprendizaje es mas llevadero y fructifero para los estudiantes.
Por ello plantearse como docente preguntas de si se esta trabajando bien con
esta didactica educativa o los estudiantes tienen temor a expresar sus
opiniones (Pedraz, Antén y Garcia, 2003). Aspecto que deberia ser foco

principal en permanecer en una didactica o emigrar a una nueva.

Se aprecia en este nivel que del total de las clases impartidas bajo la técnica
didactica del ABP, se fomentan también las competencias genéricas
estipuladas por el Tuning (2003), como a su vez semejantes a lo encontrado en
los estudios de Pedraz, Antén y Garcia (2003), Urbina, Soler y Otero (2005),
Labrafia, Duran y Soto (2005), Applin, Wiliams, Day y Buro (2011), Bin,
Williams, Yin y col. (2011), Tseng, Chou, Wang y col. (2011). Ademas se
confirma que trabajar con la metodologia del ABP desarrolla en los estudiantes
las competencias genéricas ya planteadas por De Miguel (2005), Prieto (2006)
y Benito y Cruz (2005).

Al respecto se destaca también la capacitacién docente, pues sin ello seria
imposible la aplicacion de la técnica didactica del ABP, dicha capacitacion se
refleja en la preparacion de sus sesiones de clase (Anexo L), dichas sesiones
deben contemplar todo lo que se necesita para la buena camaraderia la
predisposicion a aprender. En dicho contexto, surge el contexto tedrico se ha
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estipulado que entre las competencias genéricas que priman son las
instrumentales ya sea desarrolladas por el ABP como las requeridas por los
estudiantes y proporcionadas de antemano por el profesor. Asi, lo afirman
Prieto (2006), Benito y Cruz (2005) y Bedolla (2008), donde inciden que
resultados del ABP van de la mano con capacitacion docente y materiales
didacticos. Destacando que trabajar con el ABP, uno se refiere al trabajo en
pequefio grupo tutorial y el otro a trabajo grupal, lo que se traduce en
aprendizaje colaborativo versus cooperativo (Panitz (1997).

El estudio de Guerra (2009), para efecto de este andlisis sb6lo denota la
relevancia que le dan los estudiantes de la UFRO a la competencia
interpersonal “trabajo en equipo” (21.3%) desarrollada a través del ABP. El
autor destaca esta competencia con un 7.66%, participacion constructiva con
un 7.62% y realizacion de tareas con un 7.9%.

El trabajo de ABP y mapas conceptuales evaluados en tres momentos, de
Tseng, Chou, Wang y col. (2011) logr6é identificar tres caracteristicas
estudiantiles: motivacion, compromiso, y mejora académica. Al contrastar los
resultados con lo encontrado en el estudio de Calderén (2012), quién busca
logros en las competencias estudiantiles bajo el ABP, se evidencia que esta
didactica educativa contribuye fuertemente al desarrollo de las competencias
genéricas, avalado ademas por la literatura pertinente (Mayer, 1983; Bransford
y Stein, 1986; Perkins, Simmons y Tishman, 1990; McCombs, 1991 y Stiepen,
1993).

Por todo ello, no es de sorprender que nuestros resultados confirmatorios
acerca del incremento académico en el curso de Aritmética en los estudiantes
del grupo experimental C.E.P. CIBERNET, HUAMANGA-AYACUCHO. 2012,
no solo se deban a la aplicacion del ABP, sino también a cambios
interpersonales que la aplicacién del ABP contribuye a potenciar y desarroliar
en el estudiante y su interrelacion estados de animo y aprendizaje significativo.

Todo lo anterior, es reforzado por Ausubel (1976), En cuanto a la apreciacion
del “rol del tutor” que hacen los estudiantes con respecto a las caracteristicas
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que debe tener el docente para realizar esta tarea en funcién de desarrollar las
competencias genéricas, se encontré6 como aspecto favorecedor un 13.5% y
obstaculizador un 31.4%. Ello, confirma lo planteado por Ausubel (1976), quien
establece que para lograr aprendizajes significativos, el profesor debe
promover la movilizaciébn afectiva y volitiva de los procesos mentales y
cognitivos del educando para construir la base del conocimiento y su
permanencia en el tiempo. También los discursos se relacionan con las areas
de importancia que el docente debe resguardar para esta metodologia, siendo
una de ellas “experto en la dindmica de grupo funcional y disfuncional”
(Cabezas e lllesca, 2010; en Ballester, Fuentes, Arpi y col. 2010). Lo expresado
por los informantes claves constituye una problematica que debe ser resuelta a
corto tiempo y que establezca que el uso adecuado del ABP compromete
activamente a los estudiantes como responsables de una situacion
problematica, organiza el curriculo alrededor de problemas holisticos y genera
un ambiente de aprendizaje en el que los docentes motivan a sus alumnos a
pensar, guiandolos, orientandolos, favoreciendo asi la comprension. Y que
como estrategia didactica implica una modificacién en el camino convencional
del proceso de aprendizaje: tradicionalmente primero se expone la informacién
y luego se busca la aplicacién en la resolucién de un problema. En el caso del
ABP primero se presenta el problema a los alumnos, quienes investigan y
recopilan la informacién necesaria, para finalmente volver al problema y darle

una solucion.

Referente a nuestro primera hipétesis especifica, referida a determinar que si
existe alguna tipologia observable en el rendimiento Académico en los
Estudiantes del curso de Aritmética, del Primero al cuarto afio de educacién
secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga - Ayacucho. 2012. Tras la
investigacion bibliografica realizada, en ningiin estudio se menciona dicha
investigacion, pero si existe la recomendacién planteada por Calderon (2012),
en sus recomendaciones plantea que bajo la aplicacion del ABP se potencia las
caracteristicas intrapersonal en los estudiantes, que los diferencia de otros
estudiantes que no estan bajo el ABP. Considerando determinar los atributos
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que se debe desarrollar en los estudiantes de la Universidad Arturo Prat-Sede
Victoria (Chile).

En relacion a los factores que contribuyen los cuatro cllsteres encontrados por
nuestro analisis multivariante, estadistico, procedemos a encontrar niveles o
categorias de las variables, que favorecen y obstaculizan el desarrollo de
competencias a través del ABP:

Cluster 1: Los resultados muestran que el clister 1 estd formado por 35
estudiantes que presentan pesos altos en las preguntas o variables analizadas
y las asocia a su respectiva categoria. Los t valores probabilisticos positivos
fundamentan la pertenencia de los estudiantes a este cluster, con un rango
probabilistico de pertenencia desde 0.76 hasta 1. Los 35 estudiantes fueron
asociados considerando lo siguiente: X12: Los estudiantes califican la calidad
del docente del curso de Aritmética como MALA. (Ver las variables
explicativas) X10: Los estudiantes califican que la dedicacion en el estudio del
curso de Aritmética es POCO tiempo. X09: Los estudiantes califican que el
tiempo que dedican para realizar otras actividades con sus amigos en horarios
no académicos es MUCHO. X1: No se aplico el ABP (grupo control).Y:
rendimiento académico DEFICIENTE. Por todo ello entonces de una forma
simple podriamos identificar a éste cluster como: Grupo control con
DEFICIENTE rendimiento académico en el curso de Aritmética.

Cluster 2: Los resultados muestran que el clister 1 esta formado por 65
estudiantes que presentan pesos altos en las preguntas o variables analizadas
y las asocia a su respectiva categoria. Los t valores probabilisticos positivos
fundamentan la pertenencia de los estudiantes a este cluster. Los 65
estudiantes fueron asociados considerando lo siguiente: X10: Los estudiantes
califican que el tiempo de dedicacién en el estudio del curso de Aritmética es
REGULAR. X12: Los estudiantes califican la calidad del docente del curso de
Aritmética Calificacion como REGULAR. X11: Los estudiantes califican que el
tiempo que dedicas para realizar ofras actividades correspondientes a
actividades relacionadas con C.E. es MUCHO X1: No se aplicé el ABP (grupo
control).
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Y: BAJO rendimiento académico. X09: Los estudiantes califican que la
dedicacién a realizar ofras actividades con sus companeros u amigos fueran de
las horas académicas es MUCHO. X14: Los estudiantes califican que la
satisfaccion de las necesidades del estudiante por sus padres es POCO. Por
todo ello entonces de una forma simple podriamos identificar a éste cllster
como Grupo control con BAJO rendimiento académico en el curso de
Aritmética.

Cluster 3: Formado por 65 estudiantes, muestra pesos altos en la pregunta o
variables analizadas y las asocia su respectiva categoria. Los t valores
probabilisticos positivos fundamentan la pertenencia de los estudiantes a este
cluster. Asi veamos que asocia a estudiantes donde Y. MEDIO rendimiento
académico. X11:. Los estudiantes califican que realizan actividades
relacionadas con C.E. de manera REGULAR de tiempo. X1: Sl se aplicé el
ABP (grupo experimental). X10: Los estudiantes califican que el tiempo de
dedicacion en el estudio del curso de Aritmética es REGULAR. X6: Los
estudiantes califican que los problemas o dificultades familiares NO afectan en
su rendimiento académico. X9: Los estudiantes califican que la dedicacién a
realizar otras actividades con sus companeros u amigos fueran de las horas
académicas es REGULAR. Por todo ello entonces de una forma simple
podriamos identificar a éste cluster como Grupo experimental con MEDIO
rendimiento académico en el curso de Aritmética.

Cluster 4: Formado por 31 estudiantes, nos muestra pesos altos en la
pregunta o variables analizadas y las asocia su respectiva categoria. Los t
valores probabilisticos positivos fundamentan la pertenencia de los estudiantes
a este cluster. Asi veamos que asocia a estudiantes donde Y: ALTO

rendimiento académico.

X12: Los estudiantes califican la calidad del docente del curso de Aritmética
Calificacion como EXCELENTE. X10: Los estudiantes califican que el tiempo
de dedicacion en el estudio del curso de Aritmética es MUCHO. X11: Los
estudiantes califican que la realizacién de actividades relacionadas con C.E. es
muy POCO de tiempo. X1: Sl se aplicé el ABP (grupo experimental). Por todo
ello entonces de una forma simple podriamos identificar a éste clister como
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Grupo experimental con ALTO rendimiento académico en el curso de
Aritmética.

Estos resultados de cuatro cluster, para nosotros también podrian tener dos
lecturas:

Primera Lectura: en realidad contamos con dos cluster; uno conformado por los
estudiantes control o sin aplicacion del ABP, y el otro conformado por los
estudiantes control o sin aplicacién del ABP. Expresamos ello dado que las
variables, son las mismas, mas no sus categorias asociadas para el cllster.

Segunda Lectura: en realidad contamos con dos cluster; uno conformado por
docentes capacitados y capaces de aplicar el ABP u otras técnicas didacticas,
y el otro conformado por los docentes sin capacitacion, incapaces de aplicar
efectivamente el ABP. Expresamos ello dado que las variables, son las
mismas, mas no sus categorias asociadas para el clister. De ser esta segunda
lectura, entonces nuevamente enfatizariamos lo propuesto por Prieto (20086),
Benito y Cruz (2005) y Bedolla (2008), donde inciden que resultados del ABP
van de la mano con capacitacion docente y materiales didacticos. Destacando
que trabajar con ABP, uno se refiere a trabajo en pequeiio grupo tutorial y el
otro a trabajo grupal, 10 que se traduce en aprendizaje colaborativo versus
cooperativo Panitz (1997).

Y finalmente respecto a nuestra segunda hipotesis especifica, orienta da a
determinar si existe diferencia significativa en el rendimiento académico, segun
el sexo del estudiante del curso de Aritmética, después de la aplicacion de la
técnica didactica del Aprendizaje Basado en Problemas. Primero al cuarto afio
de educacion secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga - Ayacucho.
2012. Se logré determinar la igualdad de rendimiento en genero.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1.- Al 95% de nivel de confianza, se demostr6é que si se aplica adecuadamente
la técnica didactica del Aprendizaje Basado en Problemas, entonces asciende
significativamente el puntaje del rendimiento académico de los Estudiantes, en
el curso de Aritmética, del Primero al cuarto afio de educacion secundaria del
C.E.P. CIBERNET, Huamanga -Ayacucho. 2012. Donde se obtuvo un
incremento significativo de 3.708 puntos. Es decir, que de un promedio de
10,531 puntos pre-test, se obtuvo un promedio de 14.239 puntos post-test (Tc
= 18,61; a = 0.05; P-valor < 0,001).

2.- A través del analisis multivariante, y haciendo uso de la técnica estadistica
de clister, hemos logrado determinar que los estudiantes obedecen a cuatro
perfiles:

Cluster _1: Denominado como CLUSTER GRUPO CONTROL CON
DEFICIENTE RENDIMIENTO ACADEMICO, EN EL CURSO DE ARITMETICA.

Asocia a estudiantes con X12: Los estudiantes califican la calidad del docente
del curso de Aritmética como MALA. (Ver las variables explicativas) X10: Los
estudiantes califican que la dedicacidén en el estudio del curso de Aritmética es
POCO tiempo. X09: Los estudiantes califican que el tiempo que dedican para
realizar ofras actividades con sus amigos en horarios no académicos es
MUCHO. X1: No se aplicd el ABP (grupo control).Y: rendimiento académico
DEFICIENTE.

Cluster 2: Denominado como CLUSTER GRUPO CONTROL CON BAJO
RENDIMIENTO ACADEMICO, EN EL CURSO DE ARITMETICA.

Donde asocia a estudiantes con X10: Los estudiantes califican que el tiempo de
dedicaciéon en el estudio del curso de Aritmética es REGULAR. X12: Los
estudiantes califican la calidad del docente del curso de Aritmética Calificacion
como REGULAR. X11: Los estudiantes califican que el tiempo que dedicas
para realizar otras actividades correspondientes a actividades relacionadas con
C.E. es MUCHO X1: No se aplicd el ABP (grupo control).Y: BAJO rendimiento
académico. X09: Los estudiantes califican que la dedicacién a realizar otras
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actividades con sus companeros u amigos fueran de las horas académicas es
MUCHO. X14: Los estudiantes califican que la satisfacciéon de las necesidades
del estudiante por sus padres es POCO.

Cluster 3: Denominado CLUSTER COMO GRUPO EXPERIMENTAL CON
RENDIMIENTO ACADEMICO MEDIO, EN EL CURSO DE ARITMETICA.

Donde asocia a estudiantes con Y: MEDIO rendimiento académico. X11: Los
estudiantes califican que realizan actividades relacionadas con C.E. de manera
REGULAR de tiempo. X1: Sl se aplicoé el ABP (grupo experimental). X10: Los
estudiantes califican que el tiempo de dedicacion en el estudio del curso de
Aritmética es REGULAR. X6: Los estudiantes califican que los problemas o
dificultades familiares NO afectan en su rendimiento académico. X9: Los
estudiantes califican que la dedicaciéon a realizar otras actividades con sus
comparnieros u amigos fueran de las horas académicas es REGULAR.

Cluster 4: Denominado CLUSTER GRUPO EXPERIMENTAL CON ALTO
RENDIMIENTO ACADEMICO EN EL CURSO DE ARITMETICA.

Donde asocia a estudiantes con Y: ALTO rendimiento académico. X12: Los
estudiantes califican la calidad del docente del curso de Aritmética Calificacién
como EXCELENTE. X10: Los estudiantes califican que el tiempo de dedicaciéon
en el estudio del curso de Aritmética es MUCHO. X11: Los estudiantes califican
que la realizacion de actividades relacionadas con C.E. es muy POCO de
tiempo. X1: Sl se aplicé el ABP (grupo experimental).

3.- Al 95% de nivel de confianza, se demostré que tras la aplicacion de la
técnica didactica del Aprendizaje Basado en Problemas, no existe diferencia
significativa en el puntaje promedio del rendimiento académico de los
Estudiantes, segun sexo. Curso de Aritmética, del Primero al cuarto afio de
educacion secundaria del C.E.P. CIBERNET, Huamanga — Ayacucho. 2012.
Asi, se obtuvo un incremento estadisticamente no significativo de 0.3778
puntos. Es decir, que el promedio de los varones fue de 14.0712 puntos post-
test, y el de las mujeres fue de 14.449 puntos post-test (Tc = 0.882; a = 0.05;
P-valor = 0.19 375).
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CAPITULO Vii: RECOMENDACIONES

1. Al Director del C.E.P. CIBERNET. Huamanga - Ayacucho, se le pide
evaluar, difundir y fortalecer en su institucion la aplicacion de la técnica
didactica educativa: Aprendizaje Basado en Problemas, especialmente en su
plana docente.

2. En lo que respecta a las autoridades educativas de nuestra regién, se
les pide convocar a un grupo de sus mejores maestros con la finalidad de
analizar la presente investigacion metodoldgica aplicativa, del Aprendizaje
Basado en Problemas, de modo de viabilizar su introduccién en la didactica de
sus cursos, prioritariamente en la formacién de maestros, no solo a través del
conocimiento de su existencia, sino de la capacitacion y posterior aplicaciéon y
medicion en sus instituciones educativas.

3. En lo que respecta a los padres de familia de nuestros estudiantes, se
les sugiere indagar, evaluar los resultados de la presente investigacion, para ir
agregando paulatinamente la buena practica de esta técnica didactica
educativa: Aprendizaje Basado en Problemas, en otras areas, como el area de
los valores morales, de convivencia saludable, especialmente en su familia y
contexto social, pues los actos definen y con reforzar ejemplos de buenas
conductas contribuiremos significativamente en la formacién de valores en

nuestros estudiantes.

4. A nuestros colegas, hacerles hincapié en esta técnica didactica
educativa: Aprendizaje Basado en Problemas, a todo nivel, reforzando ello en
la institucion y el aula. Que logramos entender que es nuestro derecho y deber,

ensefar y transmitir aprendizajes significativos en nuestros estudiantes.

5. Y finalmente indicar a los colegas, companeros investigadores, y
profesionales, que deseen investigar en el presente tema, o en algin tema
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similar, donde podrian realizar estudios que sean complemento o si se desea
profundizar en el tema, se recomienda tengan a bien considerar como base la
presente investigacion.
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ANEXOS

ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS
ESTUDIANTES DEL C E.P. CIBERNET, HUAMANGA -AYACUCHO. 2012”

Presentado Por: AGUILAR ALTAMIRANO, Erick Ernesto.

Problema General:

;Sera qué la falta de aplicacion de la
técnica didactica del Aprendizaje
Basado en Problemas limita un
mejor rendimiento académico en los
Estudiantes del curso de Aritmética,
del Primero al cuarto afio de
educacion secundaria del C.E.P.
CIBERNET, Huamanga ~Ayacucho.
20127

Problemas Especificos:

(Existira  alguna  tipologia
obscrvable en los Estudiantes del
curso de Aritmética, del Primero al
cuarto afio de educacion secundaria
del CE.P. CIBERNET, Huamanga —
Ayacucho. 20127

. (Existird diferencia
significativa  del rendimiento
académico segin sexo de los

Estudiantes del curso de Aritmética,
del Primero al cuarto afio de
educacion secundaria del C.EP.
CIBERNET, Huamanga ~Ayacucho.,
2012 asociado a wun mejor
rendimiento académico?

Objetivo General:

Demostrar que la aplicacion de la
técnica didactica del Aprendizaje
Basado en Problemas en la
ensefianza del curso de aritmética,
contribuye a mejorar
significativamente el rendimiento
académico de los Estudiantes del
Primero al cuarto afio de educacion
secundaria del C.E.P. CIBERNET,
Huamanga ~Ayacucho. 2012.

Objetivos Especificos

. Clasificar a los estudiantes
del curso de Aritmética, del Primero
al cuarto afio de educacion
secundaria del C.E.P. CIBERNET,
Huamanga —Ayacucho. 2012 de
acuerdo a su tipologia observable.

. Determinar si el sexo del
estudiante del curso de Aritmética,
del Primero al cuarto afio de
educacion secundaria del C.EP.
CIBERNET, Huamanga -
Ayacucho. 2012 esta asociado a un
mejor rendimiento académico.

Hipé6tesis General :

La aplicacion de la técnica didactica
del Aprendizaje Basado en
Problemas determina un incremento
significativo en el rendimiento
académico de los Estudiantes del
Primero al cuarto afio de educacion
secundaria. Curso de Aritmetica.
C.EP. CIBERNET, Huamanga ~
Ayacucho. 2012.

Hipétesis Especificas

-Si  existe alguna tipologia
observable en el rendimiento
Académico en los Estudiantes del
curso de Aritmética, del Primero al
cuarto afio de educacién secundaria
det C.E.P. CIBERNET, Huamanga
—Ayacucho. 2012.

-Si existe diferencia significativa en
el rendimiento académico, segin el
sexo del estudiante del curso de
Aritmética, del Primero al cuarto
afio de educacién secundaria del
C.EP. CIBERNET, Huamanga -
Ayacucho. 2012.
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ANEXO B

Prueba de normalidad de datos para la variable
Rendimiento académico del total de los
estudiantes - Grupo Control: pre y post test.

Hisdogram: Control-Pre
K-8 d=.015517, p=.164

. e
w
-
10

Hisogram: Control-Post
K-S d=.018259, p=.221
— Expected Normal

2 4 6 8 12 14 16
X = Rendimiento Académico
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ANEXO C

Prueba de normalidad de datos para la variable
Rendimiento académico del total de los
estudiantes- Grupo Experimental: pre & post test.

Histogram: Expetimental-Pre
K-S d=.017110, p=.129
—— Expected Nomnal

35
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b g Exp ost

K-5 d=.09930, p=.352
— Expected Nomal
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X = Rendimiento Académico
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ANEXOD
Prueba de normalidad de datos para la variable

Rendimiento académico de los estudiantes,

segun aula A. Grupo Control: pre & post test.




Higogram: 3A-Control-Pre
Shapiro-Wilk W=.91990, p=.06628
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— Expected Normal
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Higogram: 2A-Control-Post
Shapiro-Wilk W=94618, p=.17300
— Expected Nomal

‘50 JO ‘ON

X <= Category Boundary

Higogram: 3&-Control-Post

Shapiro-Witk W=.94983, p=.29023

—-- Expected Nomal

72

© '] -

‘40 J0 ‘ON

X <= Category Boundary

Higogram: 4A-Control-Post

Shapiro-Wilk W=.92342, p=.10158

-—- Expected Normal

'$00 §O ‘ON

X <= Category Boundary
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ANEXO E
Prueba de normalidad de datos para la variable

Rendimiento académico de los estudiantes,

la. Grupo Experimental: pre & post test.

segun au

Higogram: 1B-Exp-Pre
Shapiro-Witk W=.95543, p=35365

— Expected Normal

X <= Category Boundary

Higogram: 2B-Exp-Pre
Shapiro-WilkW=.04245, p=.15368
— Expecied Normal

X <= Category Boundary
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Histogram: 3B-Exp-Pre
Shapiro-Wilk W=91774, p=.05208

— Expected Normal
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Histogram: 4B-Exp-Pre

Shapiro-Wilk W=.92456, p=.09452
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Hidogram: 1B-Exp-Post

Shapiro- Witk W=.94397, p=.19986
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Hidogram: 2B-Exp-Post

Shapiro Witk We 94514, p=.17809

~— Expected Normal

”

10

14 16 18
X <= Category Boundary

12

10

Histogram: 3B-Exp-Post

Shapiro-Witk W=93021, p=.09854

—— Expected Normal

X <= Category Boundary

Histogram: 4B-Exp-Post

Shapiro-Wilk W=91904, p=.07262

-—— Expected Normal

X <= Category Boundaty
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ANEXO F-A

La Prueba T de Student para muestras relacionadas

La Prueba T para muestras relacionadas compara las medias de dos mismas
variables de un solo grupo. Calcula las diferencias entre los valores de las dos
variables y contrasta si la media difiere de cero. Es decir, este disefio se aplica
cuando los datos estan apareados o emparejados (provienen de sujetos con
variables medidas antes y después del tratamiento). La estadistica de prueba
es:

YD“#O

sl

Donde la Hipétesis Nula es que la diferencia entre grupos es CERO.

La hipétesis nula igual de igualdad cero, se rechazara si el P valor es menor de
0.05.

En dicha ecuacion, la diferencia entre todos los pares tiene que ser calculada.
Los pares se han formado con resultados de una unidad de analisis antes y
después. La media (Xp) y la desviacién estandar (sp) de tales diferencias se
han utilizado en la ecuacién. La constante ug es diferente de cero si se desea
probar si la media de las diferencias es significativamente diferente de uo. Los
grados de libertad

Para realizar un contraste de hipétesis de muestras relacionadas se requieren,
al menos, dos variables, que representen valores para los dos miembros del
par, por ejemplo medidas pre-test y post-test. S6lo se pueden utilizar variables

numéricas.
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ANEXO F-B
T DE STUDENT PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES

Bajo las hipétesis de normalidad e igual varianza la comparacién de ambos
grupos puede realizarse en términos de un unico parametro como el valor
medio (Formula 1-a), de modo que en el ejemplo planteado la hipétesis de
partida sera, por lo tanto:

Ho: La media de peso inicial es igual en ambos grupos

Se denotara por {Xj, Xz,....X} € {Y1,Y2,...,Yn} al peso observado en cada uno
de los grupos independientes respectivamente. En general no se exigira que
coincida el numero de observaciones en cada uno de los grupos que se
comparan, es decir no necesariamente de igual tamafo.

El t test para dos muestras independientes se basa en el estadistico:

X
J(n ~182 +(m-18 11
n+tm-2 n o m ™)

I-\.q

z:

Donde:

X e ¥ denotan el peso medio en cada uno de los grupos:

&2 &2
Sl , 32 las cuasivarianzas muestrales correspondientes:
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Figura 1. Regiones de aceptacion y rechazo en el contraste de hipotesis

Regién de rechazs Regides de aveptaciin "7 Regitnde rechazo

Si la hipdtesis de partida es cierta el estadistico (1) seguira una distribucién t de
Student con n+m-2 grados de libertad. De ser asi, el valor obtenido deberia
estar dentro del rango de mayor probabilidad segun esta distribucion (Figura 1).
Usualmente se toma como referencia el rango de datos en el que se concentra
el 95% de la probabilidad. El valor-p la probabilidad de obtener, segun esa
distribucién, un dato mas extremo que el que proporciona el test. Como ya se
dijo, refleja también la probabilidad de obtener los datos observados si fuese
cierta la hipdtesis inicial. Si el valor-p es muy pequefio (usualmente se
considera p<0.05) es poco probable que se cumpla la hipétesis nula.

A medida que el tamafio muestral aumenta, la distribucién del estadistico (1-a)
se hace mas préxima a la de una variable Normal estandar. De este modo, en
algunos textos se opta por utilizar esta distribucidn para realizar la comparacion
de medias. Aunque esta aproximacidbn es correcta para muestras
suficientemente grandes, ambos métodos proporcionan en este caso
resultados practicamente idénticos, por lo que resulta mas simple utilizar,
independientemente del tamano de la muestra, la misma metodologia a partir
de la distribucién t. EI mismo planteamiento podria utilizarse en el caso de
varianzas distintas o de muestras apareadas.

Dos muestras independientes con Varianza distinta

El caso en el que se dispone de dos grupos de observaciones independientes
con diferentes varianzas, la distribucién de los datos en cada grupo no puede
compararse unicamente en términos de su valor medio (Figura 1b). El contraste
estadistico planteado en el apartado anterior requiere de alguna modificacion
que tenga en cuenta la variabilidad de los datos en cada poblacion.
Obviamente, el primer problema a resolver es el de encontrar un método
estadistico que permita decidir si la varianza en ambos grupos es 0 no la
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misma. El F test o test de la razén de varianzas viene a resolver este problema.
Bajo la suposicion de que las dos poblaciones siguen una distribuciéon normal y
tienen igual varianza se espera que la razén de varianzas:

1 <& o2
o M g

1 & - &7

D3 O

siga una distribucién F de Snedecor con parametros (n-1) y (m-1).

Si es muy poco probable que las observaciones provengan de poblaciones con
igual variabilidad. En este tipo de situaciones, donde no se debe aplicar el
contraste basado en (1), podemos utilizar una modificacién del t test para el
caso de varianzas desiguales, conocido como el test de Welch, basada en el
estadistico:

(Z-7)
L
% m

que, bajo la hipbtesis nula seguira una distribucién t de Student con un
namero fde grados de libertad que dependera de las varianzas muestrales

segun la expresién:
R b
/= -2

PURY PONY:
IR 5 N
n+ll » - mtl] m

f'.—..

La técnica para realizar el contraste es analoga a la vista anteriormente cuando
las varianzas son desconocidas e iguales.

Al igual que en el caso anterior, podra optarse por calcular el correspondiente
95% intervalo de confianza para la diferencia de medias dado por:

52 a2
(f_?)ité’m §1_+§2__
7 m
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Figura 2. Comparacion de dos poblaciones normales

a) Poblaciones normales con igual varianza y medias distintas

b) Poblaciones normales con igual y diferentes varianzas.

127



ANEXO G
Test de Shapiro-Wilks

Se usa para contrastar la normalidad de un conjunto de datos. Se plantea
como hipdtesis nula que una muestra x1, ..., X, proviene de una poblaciéon

normalmente distribuida. Fue publicado en 1965 por Samuel Shapiro y Martin

Wilks. Se considera uno de los test mas potentes para el contraste de
normalidad, sobre todo para muestras pequefas (n<51).

E| estadistico del test es:

(T omg)”

'\n.

_.4:——1 (‘1:1 - 'T)

W=

donde

o X (con el subindice j entre paréntesis) es el nimero que ocupa la i-
ésima posicion en la muestra;
o T =(xq+..+X,)/neslamedia muestral;
« las variables a; se calculan?
m V1
(mTV -1y —lm) 1z

(G1,...,0n) =

donde

- (ml, “ue ,TTL.,;:IT

siendo my, ..., m, son los valores medios del estadistico ordenado, de
variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas,
muestreadas de distribuciones normales. V es la matriz de covarianzas

de ese estadistico de orden.

La hipdtesis nula igual a la normalidad, se rechazara si W es demasiado
pequefio (P valor menor de 0.05).
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Anexo H

CONTRASTES DE NORMALIDAD

Un caso especifico de ajuste a una distribucién tedrica es la correspondiente a
la distribucion normal. Este contraste se realiza para comprobar si se verifica la
hipotesis de normalidad necesaria para que el resultado de algunos analisis
sea fiable, como por ejemplo para el ANOVA.

Para comprobar la hipdtesis nula de que la muestra ha sido extraida de una
poblacién con distribucién de probabilidad normal se puede realizar un estudio
grafico y/o analitico.

PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Cuando la prueba Kolmogorov-Smirnov se aplica para contrastar la hipétesis
de normalidad de la poblaciéon, el estadistico de prueba es la maxima
diferencia:

D = mbx |Fp(z) — Folx))

siendo Fn(x) la funcion de distribucion muestral y Fo(x) la funcién teérica o
correspondiente a la poblacién normal especificada en la hipétesis nula.

La distribucion del estadistico de Kolmogorov-Smirnov es independiente de la
distribucion poblacional especificada en la hipétesis nula y los valores criticos
de este estadistico estan tabulados. Si la distribuciéon postulada es la normal y
se estiman sus parametros, los valores criticos se obtienen aplicando la
correccion de significacion propuesta por Lilliefors.

129



ANEXO |

SESION DE CLASE: HOLANDA

Los pasos propuestos por Universidad Maastricht, Holanda:

Y
Aclara términos y

conceptos en la
descripcion del

El objetivo de este paso es evitar que surjan confusiones entre los
alumnos sobre el significado de ciertos conceptos clave que se incluyen
en el planteamiento del problema.

De esta manera los alumnos deberan formular en conjunto una

l(luvia de ideas).

Analiza el problema

problema. erminologia.
2,& En este paso los alumnos deberan definir el o los problemas que plantea
Defi a la situacion presentada. A partir de la definicion de problemas se incia el
e 't?le el (los) analsis de la situacion.
problemas. Los alumnos pueden obtener algunas claves sobre lo que debe ser
investigado del temario u objetivos del curso.
?} El alumno debera usar los conocimientos previos y el sentido comun

para proponer diversas formas de aproximarse a los problemas
planteados en el punto 2.

qui los alumnos deberan plantear hipbtesis, alternativas de solucién y
perspectivas para el andlisis de los problemas.

Y4

Acomoda las
explicaciones
propuestas en el
paso 3.

Aqui fos alumnos deberan construir una estructura para los resultados de
la lluvia de ideas y establecer un modelo o elaborar una descripcion que
sea coherente.

Este paso involucra, posiblemente, desechar ideas irrelevantes que
lhayan surgido en el paso anterior.

¥
Construye
objetivos de
aprendizaje.

Aqui los alumnos deberan traducir los esfuerzos realizados en los pasos
anteriores en metas u objetivos concretos de aprendizaje.

Este planteamiento da direccién al camino que deberan seguir los
alumnos.

ﬁi El alumno debera llevar a cabo un estudio individual a través del uso de

Obtén informacién luna variedad de recursos de informacion.

nueva.

7J Aqui los alumnos deberan reportar sus hallazgos y juntos tratar de llegar
la una conclusion. Es importante que verifiquen que la informacion

Reporta los obtenida cumpla con los objetivos del problema, de no ser asi deberan

resultadosenel |, o5ar al paso 5 para modificar o refrendar las metas planteadas y

grupo tutorial.

luego continuar con el paso 6y 7.
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ANEXO0 J

SESION DE CLASE: ARGENTINA

Los pasos propuestos por Torp y Sage (1998) en su libro "El aprendizaje
basado en problemas":

{J; Los alumnos recibiran el planteamiento del problema asi como
Presentar el problema. el rol que les tocara interpretar en su solucion.
%J qui los alumnos deberan establecer lo que saben del

problema y lo que les hace falta saber, de manera que surjan
las ideas acerca de la situacion.

Es en este paso donde se activa el conocimiento previo y se

establece el foco alrededor del cual se reunira la informacion
necesaria para resolver el problema.

lidentificar lo que sabemos
, lo que nos hace falta
saber y nuestras ideas.

3 i . . .

4 . . Los alumnos deberan enunciar la cuestién o problema principal
Definir el enunciado en el planteamiento del problema.
problema.

4 e

. . Los alumnos deberan planificar e implementar maneras

Reunir y compartir eficaces de reunir y compartir informacién dentro de su grupo.
linformacion.

5) 2 onun -

. Los alumnos deberan enunciar toda ta gama de opciones

Generar posibles posibles para abordar el problema que ya definieron.
soluciones.

& , . -

. . Los alumnos deberan evaluar los beneficios y consecuencias

Determinar el mejor haz de |nara cada una de las soluciones propuestas.
soluciones.

b Los alumnos deberan enunciar y demostrar efectivamente lo
Presentar la solucién. que saben, como lo saben y por qué.

% , e

. . Los alumnos y el maestro deberan reflexionar juntos sobre o

Hacer un informe final prendido.

sobre el problema.

131



ANEXO K

TEMAS DIDACTICOS DE MATEMATICA: ARITMETICA. DURANTE EL ANO
ESCOLAR. C.E.P. CIBERNET, HUAMANGA-AYACUCHO. 2012.

Escalas:
Calcular y usar mapas o planos a escala, Usar una escala

Fracciones:

Simplificar fracciones, Calcular la fraccion de una cantidad, Comparar nimeros,
Reducir fracciones a comun denominador, Reconocer fracciones equivalentes,
Divisores de un numero. El maximo comun divisor de varios niameros, Dividir
nameros racionales, multiplicar dos fracciones, sumar y restar fracciones,
multiplicar numeros racionales, escribir un nimero decimal en forma de
fraccion y viceversa, El concepto de fraccidén, comparar fracciones.

Muiiltiplos y divisores:

Divisores de un nimero, el maximo comun divisor de varios nimeros, miiitiplos
de un nimero, el minimo comdn multiplo de varios nimeros

Numeros decimales:

Comparar nimeros, comparar y ordenar nimero decimales, los distintos tipos
de numeros, multiplicar o dividir un nimero decimal por 10, 100 o 1000, dividir
nimeros decimales, redondear y truncar a la unidad, escribir un numero
decimal en forma de fraccidén y viceversa, sumar y restar nimero decimales,
multiplicar nimeros decimales, aproximar un numero decimal, estimar un
resultado, leer y escribir niimeros decimales

Numeros enteros:

Aplicar la propiedad distributiva, calcular una expresiéon numerica-1, calcular
una expresion numerica-2, los distintos tipos de nimeros, multiplicar nUmeros
racionales, orden de las operaciones, sumar y restar-numeros enteros, calcular
los divisores comunes de dos numeros enteros, ordenar numeros enteros en
orden creciente o decreciente, niUmeros enteros

Numeros naturales:

Los distintos tipos de numeros, escribir una expresiébn numérica
correspondiente a una secuencia de operaciones.
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Porcentajes:

Calcular y utilizar porcentajes, resolver problemas de porcentajes, calcular el
indice de los precios, proporcionalidad, calcular y usar mapas o planos a
escala, calcular vy utilizar porcentajes, reconocer una relacion de
proporcionalidad, resolver problemas de porcentajes, resolver problemas de
velocidad. ~

Raices:

La raiz cuadrada algoritmo de célculo propiedades y operaciones, realizar
operaciones con raices cuadradas, sistemas de numeracién, escritura y
propiedades de los nimeros, ordenar numeros y valores absolutos.

Unidades:

Cambiar las unidades de velocidad, estimar un resultado, resolver problemas
de velocidad, transformar unidades sexagesimales en unidades decimales,
usar las unidades de superficie.

Introduccion a la Geometria:

Clasificar triangulos seglin sus angulos, superficie de un triangulo, de un
cuadrado, teorema de Pitagoras. Poligonos.
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ANEXO L

SESION DE CLASE: Sesion didactica utilizada

SECUENCIA DIDACTICA ABP PARA ESTUDIANTES DEL C.E.P.
CIBERNET, HUAMANGA-AYACUCHO. 2012

UNIDAD: |I

EJE TEMATICO 2: Forma, espacio y medida

TEMA: “Explicitacién y uso del Teorema de Pitagoras”

ESTANDAR CURRICULAR 2.2.3: Aplica el teorema de Pitagoras
COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Resolver problemas de manera
auténoma; comunicar informacidon matematica; validar procedimientos y
resultados; manejar técnicas eficientemente.

APRENDIZAJES ESPERADOS: Resuelve problemas que implican el uso del
teorema de Pitagoras.

La secuencia didactica que se describe es para tercero de secundaria,
perteneciente al eje tematico 2 (Forma, Espacio y Medida) y corresponde al
bloque 2. Las competencias que se favorecen son: Resolver problemas de
manera auténoma; comunicar informacién matematica; validar procedimientos
y resultados; y manejar técnicas eficientemente. El aprendizaje esperado es:
Resuelve problemas que implican el uso del teorema de Pitagoras.

Se ejemplifica como una secuencia de aprendizaje considerando el enfoque
para esta asignatura que es propiciar la solucién de problemas al inicio de la
clase. El problema inicial debe ser el motivo para que el alumno esté dispuesto
a resolverlo en el proceso que dure la secuencia, en el caso de matematicas
para secundaria la secuencia dura regularmente una semana.
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MOMENTOS FASES ABP ACTIVIDADES

INICIO FASE 1. Presentacion y Actividad 1.- Proponer un
lectura comprensiva del problema detonador
escenario

FASE 2. Definicion del
Problema

DESARROLLO | FASE 3. Lluvia de ideas Actividad 2.- Construir

triangulos rectangulos.
FASE 4. Clasificacion de las g S

ideas

FASE 5. Formulacion de los | Actividad 3.- Justificacion

objetivos de aprendizaje Geomeétrica del Teorema de
o Pitagoras.
FASE 6. Investigacion
CIERRE FASE 7. Presentacion y Actividad 4.- Exposiciéon de

discusion de los resultados resultados por equipos.

Antes de iniciar la secuencia ABP es necesario que los alumnos estén
integrados en equipos que les permita el trabajo colaborativo. A continuacién
se describen las Fases del Proceso ABP durante el desarrollo de la secuencia
didactica como propuesta para favorecer el aprendizaje significativo basado en
el ABP, para los estudiantes del C.E.P. CIBERNET, HUAMANGA-AYACUCHO.
2012

Fase 1. Presentacion y lectura comprensiva del escenario

Para esta fase como Actividad 1 se presenta el escenario con un problema por
escrito a los alumnos para que lo lean varias veces en equipos y puedan
aclarar las palabras desconocidas, identificar y definir sus conceptos clave y
seleccionar las ideas principales.
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Problema inicial: /magina que se te ha encomendado una misioén, la cual
consiste en rescatar a una princesa que se encuentra prisionera en la torre de
un castillo con una sola ventana de acceso a una altura de 8 my un rio de 6 m
de ancho que rodea a toda la torre. Para rescatarla tienes que construir una
escalera que te permita subir desde la orilla del rio hasta la ventana. ;Cual
seré la medida exacta de la escalera, desde la ventana hasta la orilla del rio?

Fase 2. Definicion del Problema

Es importante que los alumnos construyan el escenario y lo representen en un
esquema 0 modelo que facilite detectar los retos que se piden en el problema.
Saber qué escenario se estan planteando con el problema permitiendo
reorientar la intencién didactica de nuestro problema asi como apoyar a partir

de una imagen.

e

Fase 3. Lluvia de ideas

Es una fase que debe hacer con la participacién espontanea de todos, aunque
parezca que se cae en el desorden o en el caos; todas las ideas serviran para
que los alumnos entiendan el problema. Esta fase permite plantear de manera
especifica qué es lo que hay que conocer para encontrar la solucién y hacer

conciencia entre lo que los alumnos saben y lo que no.

Hacemos un pequefio paréntesis para utilizar conocimientos previos,
recordemos que desde la primaria y en los dos grados anteriores de la
secundaria, los alumnos han trabajado con triangulos rectangulos, han
identificado y construido angulos rectos y rectas perpendiculares. Sin embargo
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hasta ahora no se habia nombrado los lados de un triangulo rectangulo como

catetos e hipotenusa. Por eso es necesaria una Actividad 2 que permita

explorare identificar la relacion que existe entre las medidas de esos lados:

Primero construye tres triangulos rectangulos como el siguiente ejemplo.

a = calelo

m’

¢ = hipotenusa

b = cateto

Segundo, midan la longitud de los lados de cada tridngulo rectangulo que
construyeron y anoten las medidas (como a, b, ¢) en la siguiente tabla.

Triangulo
rectangulo

Medidas de los lados

Hipotenusa

Cc

Tercero, utilicen las medidas de los lados de cada triangulo para completar la

siguiente tabla (sugerencia: usen una calculadora).

Triangulo
rectangulo

sep? |

La lluvia de ideas se puede ir guiando a partir de hacer preguntas apelando al
qué, quién, como, ddénde, cuando, por qué y para qué. Al hacer la pregunta,
¢ Qué relacion observan entre los resultados obtenidos a partir de las medidas
de los lados de los triangulos rectangulos?, permitira seguir guiando hacia la

formulacién del Teorema de Pitagoras.
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Fase 4. Clasificacion de las ideas

Esta fase es muy importante pues demanda orden para poder rescatar todas
las ideas del problema inicial. Al empezar a jerarquizar las ideas permitira a
todos comprender que el esquema que dibujaron a partir del escenario
planteado, es un triangulo rectangulo del cual queremos conocer la medida de
la hipotenusa a partir de la medida de sus dos catetos.

Al tener las ideas ordenadas se les pregunta a los alumnos si habra alguna
forma matematica para encontrar el tercer lado de un triangulo rectangulo a
partir de la medida de solo dos lados. La respuesta es Teorema de Pitagoras.

Fase 5. Formulacion de los objetivos de aprendizaje

Al considerar los objetivos de aprendizaje como el faro guia de todo marinero
en la entrada de un puerto, resulta indispensable fijarlos en una redaccién que
inicie con verbos en infinitivo, para que de esta manera guien la accién de

investigar.

Por tal motivo se expone al grupo los objetivos:
¢ |dentificar el teorema de Pitagoras y dar una justificacion geométrica
para este teorema.
e Aplicar el teorema de Pitagoras en la resolucién de problemas

Fase 6.Investigaciéon

Para poder buscar informaciéon con la intencién cumplir los objetivos antes
planteados, sera necesario buscar en el lugar preciso, manejar fuentes
adecuadas, hacer una lectura comprensiva que permita extraer los conceptos
clave y las ideas principales y, finalmente hacer una interpretacion correcta del
material recopilado.

La definicion del teorema de Pitdgoras es un elemento importante en la

investigacion. Pero podemos apoyar con la Actividad 3 que permitira visualizar
una justificacion geométrica del teorema de Pitagoras.
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Cada equipo de trabajo debe construir un tridngulo con diferentes medidas para
que puedan observar que en todos los triangulos rectangulos se cumple la
relacion entre la suma de los cuadrados de los catetos y el cuadrado de la
hipotenusa, sin importar el tamaiio de los lados. Y se les entregara una lista de

pasos que tendran que construir con estuche geométrico.

PASO 1.

Construyan un triangulo
rectangulo de cualquier
medida.

PASO 2. ~,

Ahora, construyan cuadrados
a partir de la longitud de
cada lado del triangulo

PASO 3.

Identifiquen el cateto mas
grande y lldamenio ON. En
el cuadrado construido
sobre ese cateto tracen el
segmento paralelo a la
hipotenusa MN que pase
por el extremo O del
cateto.

PASO 4.

Por el punto medio del
segmento OP tracen una
perpendicular, de manera
que el cuadrado del cateto
quede dividido en cuatro
partes, como se indica en la
figura.

PASO 5.

Asignen los nameros |, 1,
My IV a las cuatro
partes. Ademas, asignen
el nimero V al cuadrado
construido sobre el cateto
menor como se muestra
en la siguiente figura.

“m

= :X =z

PASO 6.

Recorten las piezas I, Hi, Hl, IV y V. Armen con
todas las piezas el cuadrado construido en el
segmento MN (hipotenusa) del tridngulo

rectangulo.

Al finalizar la actividad pregunte, - ¢Es posible recubrir este cuadrado con las

cinco piezas?

Ahora pregunte, - ;Creen que en cualquier tridngulo rectangulo, la suma de las

areas de los cuadrados construidos sobre los “catetos” es igual al area del

cuadrado construido sobre la “hipotenusa®?

Fase 7. Presentacién y discusion de los resultados

Hasta este momento no hemos pedido la solucién del problema inicial. Ahora

los alumnos deben presentar la escena final a partir de la exposicion por

equipos del proceso y resultado del problema.
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Los alumnos pueden usar férmulas para resolver el problema inicial.
Recordemos que el problema inicial debe seguir siendo un reto a solucionar.
Permita que socialicen la solucién que han encontrado todos los equipos
procurando geneérar un ambiente de orden, respeto y tolerancia para escuchar
las diferentes posturas.

La exposicion del docente en matematicas sigue siendo un recurso importante
y se podra utilizar a criterio del profesor pero como un elemento que formalice
lo expuesto previamente por sus alumnos.

RECOMENDACIONES

En la estrategia ABP es importante plantear situaciones problematicas que
provoquen un estado de conflicto en el alumno, que permita al docente
desarrollar secuencias didacticamente apropiadas que cumplan los siguientes
requisitos:

¢ Plantea una meta comprensible para quien la va a resolver.

o Permite aproximaciones a la solucion a partir de los conocimienfos

previos de la persona.

¢ Plantea un reto, una dificultad.
En la estrategia ABP proponer resolver varios problemas similares, para que
poco a poco se vayan construyendo ciertas relaciones que permitan elaborar
procedimientos mas sistematicos.
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ANEXO M

CUESTIONARIO DE INFORMACION PARA LOS ESTUDIANTES DEL
PRIMERO AL CUARTO ANO DE EDUCACION SECUNDARIA DEL C.E.P.
CIBERNET, HUAMANGA - AYACUCHO. 2012.

02. Edad En Afios Cumplidos:........... 03.Sexo:. M F

04. Lugar de nacimiento:

a) En la misma ciudad (huamanga) b) provincia

c) capital d) otros departamentos

05. ¢ Cémo calificas la Relacién entre los miembros de la familia?
1. Mala 2. Regular 3. Buena

08. ; Como calificas la Relacién entre ta y tu familia?
1. Mala 2. Regular 3. Buena

07. ¢(Realizas otras actividades con tus familiares fuera de las horas

académicas?
2. No 2. Si

08. (,Si en caso existiera algin problema o dificultad en la familia crees que
afectaria en algo tu rendimiento académico?

2. No 28Si
09. ¢, Como calificas la relacion entre ti y tus companieros del colegio?
1. Mala 2. Regular 3. Buena
10. ¢ Como calificas la retacién entre tit y los docentes det colegio?

1. Mala 2. Regular 3. Buena
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11. ¢ Realizas otras actividades con tus compareros o amigos en horarios no

académicos?
1. Poco 2. Regular 3. Mucho
12. El Tiempo que dedicas a estudiar el curso de Aritmeética es:
1. Poco 2. Regular 3. Mucho
13. ¢ Cémo califica la calidad académica del docente del curso de Aritmética?
1. Mala 2. Regular 3. Excelente
14. ; Cébmo calificas las comodidades que te brindan tus padres en casa?
1. Mala 2. Regular 3. Excelente
15. ¢ En cuanto a las necesidades que tienes, tus padres las satisfacen?

1. Poco 2. Regular 3. Siempre
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