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Resumen

El aprendizaje matematico ha sido desde la antigiiedad la base y el pilar principal de las ciencias
exactas, de ahi su importancia en cualquier aplicacion en el area de las ingenierias y ciencias
econdmicas. Actualmente la Universidad Santo Toméas seccional Bucaramanga, desde el
Departamento de Ciencias Basicas le apuesta al mejoramiento de las competencias matematicas a
través de un entorno de aprendizaje donde se integran las diferentes herramientas tecnoldgicas para
configurarse en un curso masivo abierto en linea (MOOC) de matematicas [1]. Esta es una
estrategia que busca lograr a la nivelacion matematica de los estudiantes de primer ingreso,
Ilamados neotomasinos en la institucién, con el fin, de que tanto la conceptualizacion como
aplicacion de los principios matematicos fundamentales, sean comprendidos de la mejor manera 'y
sirvan de anclaje para los nuevos aprendizajes que requieren adquirir en los programas académicos
pertenecientes a las distintas facultades y estos a su vez, permitan explorar nuevas soluciones a
problemas que ameritan una propuesta con base cientifica.

Para analizar el nivel en que se encuentran los estudiantes neotomasinos de las facultades de
ciencias econdmicas e ingenierias, se analizdé los resultados de los test diagndsticos en
matematicas, realizadas en los semestres 2017-11, 2018-1, 2018-11, 2019-1y 2019-11.

Con los datos recolectados en las bases de datos del sistema MOOC, se caracterizd y proceso
la informacion mas relevante describiendo variables que permitieron aplicar un anélisis estadistico
descriptivo y la técnica analisis de cluster, dado el tipo de informacion con la que se contaba. Todo
lo anterior fue posible, gracias a la creacion de repositorios unificados de datos o Data Warehouse,
que permitieron obtener vistas minables adecuadas para la obtencion y analisis de resultados.

Palabras claves: Mooc, Competencia, Cluster, Dato, Analisis.
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Abstract

Mathematical learning has been the basis and mainstay of exact sciences since ancient times, hence
its importance in any application in the area of engineering and economic sciences. Currently, the
Santo Tomas Bucaramanga sectional University, through the Department of Basic Sciences and
through technological applications such as the MOOC of mathematics, seeks to reach the
mathematical leveling of its new entrants so that both the conceptualization and application of
mathematical principles Fundamental to be understood in the best way in the academic programs
belonging to the different faculties and specifically to explore new solutions to problems that merit
a scientific-based proposal.

To analyze the level of Neotomasian students of the faculties of economic sciences and
engineering, the results of the diagnostic test in mathematics, performed in the semesters 2017-
2,2018-1,2018-2,2019-1 are analyzed and 2019-2.

With the data collected in the MOOC system databases, the most relevant information was
characterized and processed describing variables that allowed applying a descriptive statistical
analysis and the cluster analysis technique given the type of information that was available. All of
the above was possible thanks to the creation of unified data repositories or Data Warehouse, which
allowed obtaining suitable mineable views to obtain results that were subsequently objectively
analyzed.

Keywords: Mooc, Competence, Cluster, Data, Analysis.
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Introduccién

Las matematicas a lo largo de la historia, se han constituido en la base del conocimiento cientifico,
demostrando su importancia por ser el fundamento en el que se han constituido las ingenierias y
ciencias econémicas a lo largo del tiempo, su gran relevancia surge debido a que, es la expresion
numérica de cualquier tipo de informacidn cuantitativa, cuya calidad y entendibilidad requiere de
cierto conocimiento y nivel de aplicabilidad de principios matematicos ya establecidos; asi se logra
extraer conocimiento Util, cuyas soluciones aportadas pueden llegar a resolver problemas de tipo
economico, tecnoldgico, ambiental, social, educativo e ingenieril, entre los mas destacados.

Por todo lo que significa, se hace necesario saber entender y saber aplicar los principios
matematicos fundamentales para llegar a modelar situaciones de la vida real que permitan a los
individuos comprender el mundo y darse respuestas con argumentos cientificos demostrables.
Actualmente, preparar profesionales con capacidad analitica e interpretativa de las ciencias
exactas, marca la diferencia en un mercado tan competitivo donde el buen nombre de una
universidad se consolida, por una parte, por el éxito profesional de sus egresados, el cual depende
de las competencias desarrolladas durante el proceso formativo. De este estin muy pendientes las
industrias, por el valor agregado que pueden aportar estos profesionales.

El presente trabajo de investigacion esta configurado para analizar cuantitativamente mediante
un analisis estadistico descriptivo y un analisis de cluster, el nivel de competencia matematica en
el que se encuentran los estudiantes neotomasinos para los semestres 2017-11, 2018-1, 2018-11,
2019-1 y 2019-1l, cuyos resultados pretenden ser un soporte para tomar decisiones futuras con
relacion a la efectividad que esta teniendo el sistema MOOC de matematicas en el proceso de

nivelacion de matematicas de los recién admitidos, y cuyo objetivo principal es estar dentro de los
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parametros estipulados por el Ministerio de Educacion Nacional para el aprendizaje de las
matematicas segun los cinco pensamientos del campo matematico.

El estudio parte de la recopilacion de resultados cuya informacién esta limitada a puntajes
obtenidos en pruebas ya realizadas, pero sin conocer la estructura de las mismas, presentando
cambios que varian de un pensamiento a otro en los dos Gltimos semestres.

Entre los software en los que se tuvo apoyo tecnoldgico para realizar los respectivos calculos
estan: SPSS y EXCEL.

Por Gltimo se hace la presentacion de los resultados obtenidos y las conclusiones, asi como las

recomendaciones respectivas.
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1. Definicién del Problema

1.1 Descripcion del Problema

Histéricamente, los indices de reprobacion de espacios académicos como Calculo Diferencial, es
una de las constantes en las facultades universitarias, pues se tratan de una problematica que se
presenta tanto en instituciones nacionales como extranjeras. Las tasas de desercion en las carreras
de ingenieria son muy altas, al ser comparadas con otros programas académicos, por ejemplo, en
la Universidad Tecnoldgica de Panama, encontraron un nivel de reprobacion del 42.2% en el
periodo 2000-2004, y una tasa de desercion del 51.3% para el mismo lapso de tiempo [1]. De la
misma manera en México, se han identificado falencias en los presaberes de los estudiantes, en
areas como Algebra y Aritmética, donde se encuentran casos de estudiantes que creen que x3 —
x =x2. [2]

En el Instituto Tecnoldgico de Querétaro, se ha identificado que el 80% de los estudiantes, de
las carreras de ingenieria, reprueban la materia de calculo diferencial en el primer semestre, y
aproximadamente el 40% se ve obligado, por reglamento a dejar sus estudios, debido a la
reprobacion de esa materia. Lo anteriormente descrito, condujo a emprender un trabajo
investigativo cuyo objetivo fue identificar los factores académicos que se asocian a la problematica
planteada, y cuyos resultados obtenidos, fueron una carencia en conocimientos de Algebra y
Trigonometria y las formas inadecuadas de estudio por parte de los estudiantes, asi como la poca
reflexion de los docentes en lo concerniente a su falta de preparacion didactica y pedagdgica. [3]

Atendiendo a esta problematica, instituciones de educacion superior han planteado diferentes

estrategias para disminuir los altos indices de reprobacidn, entre ellas, la implementacion de cursos
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presenciales, disefio de recursos educativos multimedia, MOOC, acompafiamiento con estudiantes
monitores, entre otros. Por su parte, los estudiantes buscan la forma de resolver sus dudas mediante
video tutoriales en canales como YouTube, pero son cada dia mas los estudiantes que buscan
participar en un MOOC, por su caracter abierto y en linea.

Desde el afio 2015, la Universidad Santo Tomas ha implementado un ambiente de aprendizaje
Ilamado MOOC (Massive Open Online Course) [4], con el fin de crear espacios virtuales, donde
los estudiantes que cursan el primer semestre de un programa perteneciente a la division de
ingenieria o ciencias econdmicas puedan nivelarse en areas especificas. En la USTABUCA, el
Departamento de Ciencias Basicas (DCB), apoyado por el Campus Virtual, disefio el MOOC de
Matematicas para reforzar aquellos vacios conceptuales y procedimentales con los que llegaban
los neotomasinos al curso de Célculo Diferencial.

Con base en lo descrito anteriormente, esta investigacion busca obtener mediante un analisis
estadistico un resultado valorativo, que le permita al DCB, conocer aquellas tematicas del saber
matematico con menor dominio en las que se encuentran los estudiantes neotomasinos, dandole

respuesta a la siguiente pregunta:

1.2 Formulacion del Problema

¢Cual es nivel de desempefio que presentan los estudiantes neotomasinos al inicio de su carrera
universitaria en ingenieria y ciencias economicas, con relacion a las competencias basicas del area

de matematicas definidas por el Ministerio de Educacion Nacional?
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1.3 Justificacion

Dentro de la formacion en ingenieria o en ciencias economicas, se requiere de un desempefio
eficiente en el campo de accidn, sea cual fuese el programa académico que se curse, por las
caracteristicas de las profesiones pertenecientes a las dos lineas de estudio, las competencias
matematicas en los estudiantes cobran una gran importancia, debido a que contribuyen al
desarrollo del pensamiento logico y algoritmico, aportando fundamentos matematicos necesarios
para un especialista en ciencias basicas, dado que todo ingeniero o economista, realiza las
representaciones técnicas y cientificas en términos matematicos, con los que refleja los rasgos
cuantitativos y cualitativos de los fendmenos que estudia. [5]

Se ha iniciado un proceso de reflexion en el DCB de la USTABUCA, para atender el alto nivel
de reprobacion de los estudiantes que cursan su primer semestre en programas de la division de
ingenieria y ciencias econdémicas en asignaturas de Matematicas, como es el caso del curso de
Célculo Diferencial. Los docentes al ser consultados consideran que las principales causas de este
hecho se corresponden a los vacios conceptuales y procedimentales con los que los estudiantes
inician sus programas profesionales.

Los estudiantes neotomasinos al realizar las actividades propuestas para su nivelacién en el
MOOC de Matematicas, se enfrentan a diferentes pruebas, inicial, continua y final, donde se
obtienen resultados que necesitan ser explicados mediante un analisis descriptivo y un andlisis de
clister como herramienta multivariante, en el que se determine especificamente con qué frecuencia
se dan estas malas aplicaciones de los conceptos matematicos; esto permitira al DCB, desarrollar

estrategias pedagogicas complementarias para fortalecer las competencias con mayor dificultad,
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lo cual se traduce en una reduccion de la tasa de reprobacion del curso de Calculo Diferencial en
sus respectivos 3 cortes del semestre académico y un aumento del nivel aprobacion de la
asignatura.

Este trabajo investigacion aportara un resultado con fundamentacion cientifica, que puede llegar
a ser en un futuro inmediato, el punto de partida para alcanzar los requerimientos matematicos que
cada programa de formacion demanda de cada estudiante, teniendo como referencia los estandares
basicos de competencias matematicas, establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional

(MEN).

1.4 Alcance

Para el DCB de la USTABUCA, es relevante realizar un inventario tanto de los presaberes, como
de las falencias que presentan los estudiantes neotomasinos en el drea de matematicas al inicio de
sus estudios universitarios por medio del uso del sistema MOOC. Esto permitira una toma efectiva
de decisiones en cuanto a los docentes del departamento y estrategias pedagogicas en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Por lo anterior, se hace necesario analizar y determinar el nivel de competencia matematica de
los estudiantes neotomasinos en la que éstos presentan dificultad, para desenvolverse
académicamente al comienzo de un curso de Célculo Diferencial. Mediante un andlisis estadistico,
se permitiran obtener resultados de caracter valorativo con referencia a los parametros establecidos
por el MEN, en los cuales se puede confiar para implementar estrategias de mejora en el proceso
de nivelacién, y asi, desarrollar adecuadamente un curso de esta indole que impacte directamente

en las necesidades academicas por las que fue disefiado.
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2. Objetivos

2.1  Objetivo General

Analizar las competencias basicas en matematicas presentadas por los estudiantes neotomasinos
en las pruebas del MOOC a través de un analisis multivariado, para clasificarlos segin sus

debilidades y fortalezas en las areas evaluadas.

2.2  Objetivos Especificos

e Construir una base de datos con la informacion arrojada por el sistema MOOC de las
pruebas realizadas por los estudiantes neotomasinos a través de un Datawarehouse.

e Describir las competencias basicas en matematicas observadas en los resultados de las
pruebas realizadas a los estudiantes utilizando un analisis estadistico.

e Clasificar a los estudiantes por medio de las fortalezas y/ o falencias mostradas en los
desempefios de las pruebas del MOOC de Matematicas, utilizando un analisis de cluster.

e Escribir un articulo cientifico derivado del proyecto de investigacion.

2.3 Actividades a Desarrollar

1. Elaborar las vistas minables con la informacion obtenida del MOOC de Matematicas
utilizando la metodologia datawarehouse, por medio del software estadistico IBM SPSS, version

20.0.
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2. Establecer las escalas de medida de las variables o atributos evaluados en la pruebas del MOOC
de Matematicas.

3. Realizar una basqueda bibliografica exhaustiva sobre el tema objeto de estudio.

4. Definir las categorias de andlisis para interpretar los resultados de los desempefios de los
estudiantes en las pruebas del MOOC de Matematicas a la luz de las competencias basicas del
area contempladas por el MEN.

5. Realizar un analisis descriptivo de los resultados obtenidos para fortalecer las conclusiones y

recomendaciones del proyecto.

3. Marco Referencial

3.1 Marco Tedrico

En el presente trabajo se realizara un analisis estadistico utilizando herramientas multivariantes
para identificar aquellas competencias matematicas donde los estudiantes de primer ingreso, que
fueron admitidos a programas de las divisiones de ingenieria y ciencias econdémicas estan
presentando mayor dificultad, haciendo tratamiento de la informacién que provee la base de datos
del DCB de la USTABUCA, cuyas variables a analizar son las pruebas aplicadas a los estudiantes
neotomasinos.

Segun el MEN, la comunidad colombiana de educadores matematicos viene reflexionando,
debatiendo e investigando sobre la formacion matemaética de los nifios y jovenes, y sobre la manera

en como puede contribuir eficazmente a las grandes metas y propdsitos de la educacion actual. En
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este sentido, la educacion matematica debe responder a las nuevas demandas globales y nacionales.
[6]

El MEN también sefiala, que se han planteado estandares basicos de competencias matematicas
dentro de los cuales se establecen unos niveles de avance en el desarrollo de competencias
asociadas a los cinco tipos de pensamiento matematico: numérico, espacial, métrico, aleatorio y
variacional. En forma semejante, cada estandar pone énfasis en uno o dos de los cinco procesos
generales de la actividad matematica: formular y resolver problemas; modelar procesos y
fendmenos de la realidad; comunicar; razonar y formular; comparar y ejercitar procedimientos y

algoritmos. [6]

3.1.1 Analisis de Claster. El andlisis de conglomerados es una técnica para agrupar a los
elementos de la muestra en grupos, denominados conglomerados (clusters), de tal forma que,
respecto a la distribucion de los valores de las variables, por un lado, cada conglomerado sea lo
méas homogéneo posible y, por otro, los conglomerados sean muy distintos entre si. [7]

El principal objetivo del anélisis cllster es dividir un conjunto de objetos en dos 0 mas grupos,
basandose en la similitud de un conjunto de variables que los caracterizan. EI uso mas tradicional
del analisis cluster ha sido el exploratorio, es decir, pretendiendo clasificar un conjunto de objetos.

Pero el analisis cluster también puede utilizarse con fines confirmatorios. Si en base a los
fundamentos tedricos del problema que estamos analizando, podemos suponer que existe
determinada estructura que siguen los individuos, ésta puede compararse con la que se deriva del
analisis cluster. [7]

En el analisis de cluster, la seleccién de las variables que van a incorporarse en la técnica debe

realizarse considerando cuestiones tanto tedricas como practicas, es decir, debe fundamentarse en
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aspectos como: la revision de la literatura sobre el tema, investigaciones pasadas. No obstante,
deben incluirse aquellas variables que: reflejen caracteristicas de los objetos que van a clasificarse
y guarden relacion con los objetivos del procedimiento. Con lo anterior, es de gran importancia
saber no sigue una metodologia para saber la relevancia de las variables, ya que no se dispone de

coeficientes con tests de significatividad. [7]

3111 Condiciones de aplicabilidad del analisis de cluster. El andlisis de cluster, no
pretende inferir resultados de una muestra hacia una aplicacion, sino solamente agrupar de manera
objetiva por similitud los casos que estemos investigando. Por tanto, aunque tiene fundamentos
matematicos complejos, no son demasiado relevantes las propiedades de normalidad, linealidad, y
homoscedasticidad. El investigador por el contrario, debe prestar especial atencion en dos aspectos
la representatividad de la muestra y la multicolinealidad. La multicolinealidad afecta muchisimo a
los resultados porque, aquellas variables que estén afectadas de esta propiedad tendran una

influencia mayor en el establecimiento de los grupos [7]

3.1.1.2 Estimacién del modelo y ajuste global. Al iniciar el proceso de agrupacion en el
analisis de cluster, es necesario elegir entre los distintos procedimientos disponibles. El criterio
general de todos ellos es maximizar la distancia entre los grupos que se formen y minimizar la

distancia entre los distintos elementos de cada grupo. [7]

Los principales son: los métodos jerarquicos, donde el analisis comienza con tantos
conglomerados como individuos (cada individuo es un conglomerado inicial). A partir de estas

unidades iniciales se van formando nuevos conglomerados de forma ascendente agrupando en cada
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etapa a los individuos de los dos conglomerados mas proximos. Al final del proceso todos los
individuos estaran agrupados en un tnico conglomerado, y los métodos no jerarquicos, en los que
primero se determina el nimero de clUster que se desea. Estos métodos, necesitan que se les diga

cuela es el centroide inicial de cada conglomerados. [7]

312 Anélisis Descriptivo. Es un proceso cuya funcion tiene como finalidad, el manejo
de datos recopilados en cuanto se refiere a su ordenacion y presentacion, para poner en evidencia
ciertas caracteristicas en la forma mas objetiva y util. Un analisis estadistico descriptivo, incluye

técnicas para recolectar, presentar e interpretar datos. [8]

3.1.3 Pensamientos Matematicos.

3.13.1 Pensamiento numérico y sistemas numéricos. Este pensamiento matematico esta

compuesto de la siguiente forma:

e Analizo representaciones decimales de los nUmeros reales para diferenciar entre
racionales e irracionales.

e  Reconozco la densidad e incompletitud de los nimeros racionales a través de
métodos numéricos, geométricos y algebraicos.

e  Comparo y contrasto las propiedades de los nimeros (naturales, enteros,
racionales y reales) y las de sus relaciones y operaciones para construir, manejar y utilizar
apropiadamente los distintos sistemas numericos.

e  Utilizo argumentos de la teoria de niUmeros para justificar relaciones que

involucran niimeros naturales.
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o Establezco relaciones y diferencias entre diferentes notaciones de nimeros

reales para decidir sobre su uso en una situacion dada.

[6]

3.1.3.2 Pensamiento espacial y sistema geométrico. EI pensamiento en mencion queda

conformado de la siguiente forma:

e ldentifico en forma visual, grafica y algebraica algunas propiedades de las curvas
que se observan en los bordes obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y
transversales en un cilindro y en un cono.

e ldentifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de
representacion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de las
curvas y figuras conicas.

e Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras
conicas por medio de transformaciones de las representaciones algebraicas de esas figuras.

e Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias.

e Describo y modelo fenomenos periddicos del mundo real usando relaciones y
funciones trigonométricas.

e  Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos.

[6]
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3.1.3.3 Pensamiento métrico y sistemas de medidas. El pensamiento citado se compone
asi:

e Disefio estrategias para abordar situaciones de medicion que requieran grados de
precision especificos.

e Resuelvoy formulo problemas que involucren magnitudes cuyos valores medios se
suelen definir indirectamente como razones entre valores de otras magnitudes, como la
velocidad media, la aceleracién media y la densidad media.

e Justifico resultados obtenidos mediante procesos de aproximacion sucesiva, rangos

de variacién y limites en situaciones de medicion.

[6]

3.1.34 Pensamiento aleatorio y sistema de datos. EI pensamiento aleatorio se caracteriza

por las siguientes acciones:

e Interpreto y comparo resultados de estudios con informacion estadistica
provenientes de medios de comunicacion.

e Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de
resultados de estudios publicados en los medios o disefiados en el &mbito escolar.

e Disefio experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales o sociales) para
estudiar un problema o pregunta.

o Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas.
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e Interpreto nociones bésicas relacionadas con el manejo de informacion como
poblacion, muestra, variable aleatoria, distribucion de frecuencias, parametros vy
estadigrafos).

e  Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion, localizacion, dispersion
y correlacion (percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y
normalidad).

e Interpreto conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.

e Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad
(combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con
remplazo).

o Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.

[6]

3.1.35 Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos. EIl pensamiento

variacional queda limitado a:

e  Utilizo las técnicas de aproximacion en procesos infinitos numericos.

e Interpreto lanocion de derivada como razon de cambio y como valor de la pendiente
de la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas de algunas
funciones basicas en contextos matematicos y no matematicos.

e Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las gréficas
de funciones polinémicas y racionales y de sus derivadas.

o Modelo situaciones de variaciones periodicas con funciones trigonomeétricas e

interpreto y utilizo sus derivadas.
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[6]

3.2  Marco Conceptual

1. Competencias: Son habilidades que estan asociadas con las condiciones basicas de
aprendizaje escolar y que comienzan a desarrollarse desde los primeros afios de vida. En
Colombia las competencias se constituyen en el enfoque en el cual se estructura el curriculo

escolar, el cual orienta el proyecto educativo de las instituciones de educativas. [9]

2. Competencia Matematica: Consiste en la capacidad que tiene un individuo para identificar y
entender el papel que tienen las matematicas en el mundo, hacer juicios fundamentados y emplear
las matematicas en aquellos momentos en que se presenten necesidades para su vida individual
como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. Esta capacidad incluye: pensar y
razonar, argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver problemas, representar y utilizar el

lenguaje simbdlico, formal, técnico y las operaciones definidas en este lenguaje. [10]

3. Cluster: Es el agrupamiento de sujetos o variables homogéneas en funcién de valores

observados dentro de un conjunto aparentemente heterogéneo. [11]

4. Data Warehouse: Un data Warehouse (almacén de datos) es un tipo de sistema de gestion de
datos disefiado para permitir y respaldar actividades de inteligencia empresarial, especialmente

analisis. [12]


https://www.oracle.com/co/database/what-is-data-management/
https://www.oracle.com/co/database/what-is-data-management/
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5. MOOC: Cursos en linea masivos y abiertos MOOC, son un recurso educativo que tiene cierta
semejanza a una clase, con un aula, que presenta tanto fecha de inicio como fecha de finalizacion,

y a su vez cuenta con mecanismos de evaluacion y es de naturaleza online. [13]

6. Datos: Acaecimientos fisicos susceptibles de transportar asociada cierta informacién, que

puede ser representado como el soporte fisico de la informacién). [14]

7. Variable: Caracteristica observada ligada, con una relacion determinada, a otros aspectos
observables. Estas relaciones pueden ser de causalidad, covariacion, dependencia, asociacion,
influencia. Para las variables cuantitativas éstas pueden presentarse en diversos grados o

intensidad, y tienen un caracter numeérico. [15]

8. Dendograma: Representacion gréafica (tres graficos) de los resultados de un procedimiento
jerarquico en el que cada objeto se representa en un eje, representando el otro eje los pasos del
procedimiento jerarquico. Comenzando con cada objeto representado como un conglomerado
separado. El dendrograma muestra graficamente como se combinan los conglomerados en cada
paso del procedimiento hasta que se encuentren todos contenidos en un conglomerado aislado.

[16]

9. Centroide: Valor medio para la puntuacion Z discriminante de una categoria particular o de un

grupo. [17]

10. Media: Medida de tendencia central que denota el promedio de un conjunto de datos. [18]
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11. Colinealidad: Expresion de la relacion entre dos (Colinealidad) o mas (multicolinealidad)
variables independientes. Se dice que dos variables predictor exhiben una completa colinealidad
si su coeficiente de correlacion es 1 y una completa falta de colinealidad si su coeficiente de

correlacion es 0. [19]

12. Segmentacion Jerarquica: Es un método que entrega una jerarquia de divisiones del conjunto

de elementos en conglomerados. [20]

13. Diagrama de Cajay Bigotes: Es una herramienta de andlisis exploratorio que permite estudiar
la simetria de los datos, detectar valores atipicos y vislumbrar un ajuste de los datos a una

distribucion de frecuencia determinada. [21]

3.3 Marco Historico

La ensefianza de la matematica en Colombia considera histéricamente siete momentos de cambios
significativos: la época colonial, los primeros afios de la republica, y los primeros intentos de
formalizacion de los estudios en matematicas y ciencias naturales, la fundacion del colegio militar,
la fundacion de la Universidad Nacional en 1867 hasta la guerra de los mil dias, la primera mitad
del siglo XX, la segunda mitad del siglo XX, y la primera mitad del siglo XXI. [22] Brevemente,
fueron los soldados quienes manifestaron a José celestino Mutis, su deseo de aprender
matematicas, dandose un afio después la catedra para que los criollos de Santa Fe mejoraran su
nivel de educacion, poco se sabe del contenido de la ensefianza matematica de ese entonces.

Posteriormente entre 1820 y 1867, las cosas no mejoraron mucho durante los primeros afios de la
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republica a pesar de las buenas intenciones de los patriotas que consideraban aprender y educarse
para poder alcanzar la independencia, logrando solamente aprobar en 1826 la primera ley que
reglamentd la educacion en la republica. Entre 1820 y 1867, afio de creacion de la Universidad
Nacional, se dieron varios intentos para fomentar el estudio de las ciencias naturales, fisica y
matematicas. De todas las etapas anteriormente mencionadas, la de mayor importancia fue la
creacion del colegio militar en 1847, desde el punto de la ensefianza superior en matematicas, ya
que su plan de estudio seguia los lineamientos de la Ecole Polytechnique de Paris y de la United
State Military Academic,en West Point, teniendo los dos o tres primeros afios a la ensefianza
matematica en su formacion en temas de algebra y aritmética, también de geometria especulativa
y practica, avanzando hacia la trigonometria rectilinea y esférica, la geometria analitica y
culminando en Calculo Diferencial. [23]

Actualmente, [25], en su articulo: “Educacién matematica en Colombia, una perspectiva
evolucionaria”, manifiestan que frecuentemente se han encontrado en el contexto escolar de los
niveles de primaria, basica secundaria y media, dificultades en los procesos de ensefianza de las
matematicas que pueden ser observados de forma clara en la formacion de los jovenes que permea
hasta los inicios del ciclo universitario. Estos inconvenientes se sustentan en los resultados
alcanzados, que desde el afio 2007 aplica el Programa de Evaluacion Internacional de los
Estudiantes (PISA), de los cuales se puede inferir que los estudiantes colombianos tienen un nivel
de rezago de aproximadamente dos afios de escolaridad segin un andlisis de comparacion con
estudiantes de la misma edad en otros paises.

Mas que una situacion reciente que refleja una problematica de indole pedagdgico, la misma

tiene su razén de ser en como histéricamente se ha entendido la educacion en Colombia,
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especificamente radica en el contexto educativo que relaciona el rol del profesor, estudiante y
saber.

Cabe resaltar, que las diversas reformas implementadas en afios anteriores respecto a la
ensefianza del calculo en el nivel universitario, no ha permitido resolver los problemas y
dificultades de los estudiantes, siendo esta una de las criticas mas destacadas para el caso francés
de programas universitarios: introduccion de las nociones desligadas de problemas reales,
construccion lineal de conceptos, escasa relevancia de la resolucion de problemas, empleo muy
precoz de un lenguaje formalizado, ensefianza muy centrada en el discurso del profesor. [24]

Por su parte, las reformas actuales recomiendan una revision detallada de los cursos de célculo
para que los profesores realicen una transposicion didactica de los contenidos y los ajusten a las
realidades del estudiante. Caso tal es el modelo estadounidense de ensefianza matematica, donde
la mayoria de proyectos desarrollan los conceptos de calculo a partir de situaciones cotidianas y
de problemas, en los que las ideas principales se basan en objetos mentales que preceden a los
conceptos formales, y que esto a su vez, puede servir para organizar ciertos campos de
experiencias, siendo los conceptos matematicos formalizados unicamente cuando son necesarios
0 bien sean Utiles para realizar demostraciones. [24]

La renovacion e innovacion en el aprendizaje de las matematicas, no solo resulta un proceso
complicado para los estudiantes, sino también para los profesores, que presentan dudas e
inseguridad ante las nuevas metodologias de ensefianza. Como respuesta a tal necesidad del saber
aprender y saber ensefiar, los recursos educativos abiertos (REA), como lo son los MOOC, han
constituido un recurso digital caracterizados por crear un ambiente novedoso, efectivo e innovador

para el aprendizaje o el refuerzo de habilidades matematicas. [25]
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A pesar de que actualmente existen muchas variaciones de este recurso tecnologico, en la
Universidad Nacional de Colombia, se ha considerado que el crear una comunidad de aprendizaje
de matematicas basicas (CoA MB), podria llegar a convertirse en un espacio donde el aprendizaje
se establezca como un proceso individual de construccion significativo. Mediante el proyecto
“Fortalecimiento de las competencias basicas en matematicas de los estudiantes que ingresan a la
universidad nacional de Colombia e incidencia en la calidad en la educacién basica y media”, se
puso en marcha el disefio y ejecucion de una CoA MB, para estudiantes admitidos en primer
semestre, cuya finalidad es lograr la nivelacion de los mismos en el area de matematicas, logrando
los siguientes avances:

e Se ofrecieron talleres de disefio de unidades académicas en la web, llamados DIMAWEB
y DIWEB, con el propésito de promover el disefio de problemas auténticos, cotidianos o propios
de la vida real, en donde se pudieran aplicar los conceptos de matematicas basicas para hallar
diversas posibles soluciones. [25]

e Se ofreci6 acompafiamiento para el disefio de (8) ocho unidades académicas de
matematicas basicas, liderado por una experta en matematicas. A partir de resultados de procesos
de investigacion y de su propia experiencia, esta experta selecciond los ejes tematicos que debian
tratarse. [25]

e Se ofrecio un curso taller virtual llamado CEWEB (Comunicacion Efectiva en la Web),
para desarrollar en los disefiadores habilidades de comunicacidn efectiva en espacios virtuales, ya
que ellos serian los encargados de generar y moderar las discusiones entre los participantes de la

CoA MB. [25]
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3.4

Marco Normativo

Tabla 1. Normas referencias en educacion

35

Norma

Objeto

Aporte de la norma al
trabajo de investigacion

Decreto 1295 de
Abril 20 de 2010

Articulo 16
Decreto 1295 de Abril
20 de 2010 Programas
Virtuales

Decreto 2566 de
Septiembre 10 de 2003

Articulo 10 de
Decreto 2566 de
Septiembre 10 de 2003

Por el cual se reglamenta el registro calificado de
que trata la ley 1188, de 2008 y la oferta y el
desarrollo de programas académicos de educacion
superior. [26]

Corresponde a aquellos cuya metodologia
educativa se caracteriza por utilizar estrategias de
ensefianza—aprendizaje que permiten superar las
limitaciones de espacio y tiempo entre los actores del

proceso educativo. [27]

Por el cual se establecen las condiciones minimas
de calidad y demas requisitos para el ofrecimiento y
desarrollo de programas académicos de educacion

superior y se dictan otras disposiciones. [28]

El programa debera garantizar a los estudiantes y
profesores condiciones que favorezcan un acceso
permanente a la informacién, experimentacion y
practica profesional necesaria para adelantar
procesos de investigacion, docencia y proyeccion
social, en correspondencia con la naturaleza,
estructura y complejidad del programa asi como con

el nimero de estudiantes. [29]

Se tiene en cuenta el presente
Decreto porque, permite observar una
serie de parametros que hay que tener
en cuenta para la estructuracion y
desarrollo de programas académicos,
asi como los criterios para logran

registro de calidad en su ensefianza.

Se considera el articulo 16
correspondiente a programas virtuales,
para tener en cuenta el enfoque de la
metodologiay uso de la tecnologia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje que
puede llegar a ser de gran utilidad en el
aprendizaje de las matematicas.

El decreto 2566 de septiembre 10 de
2003, permite hacer comparativas de
condiciones minimas de calidad y
demas requisitos que deben tener los
programas al momento de ofrecerse y
dictarse.

El articulo 10 de Decreto 2566 de
septiembre de 2003, es considerado
como aporte al trabajo por que hace
referencia al acercarse a la informacion,
procesarla y experimentarla de tal
forma que se favorezca el proceso de
ensefianza-aprendizaje todo esto como

método de mejora a considerar.

Nota: * Conjunto de normas aplicables a la educacién, considerando el proceso ensefianza-aprendizaje.
Adaptado de Congreso de la Republica.
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3.5 Estado del Arte

En el conocimiento matematico se han distinguito dos tipos basicos del mismo: el conocimiento
conceptual y el conocimiento procedimental. El primero estd mas cercano a la reflexion y se
caracteriza por ser un conocimiento teérico, producido por la actividad cognitiva; tiene un caracter
declarativo y se asocia con el saber qué y el saber por qué. Por su parte el conocimiento
procedimental, estd mas cercano a la accion y se relaciona con las técnicas y las estrategias para
representar conceptos y transformar dichas representaciones, con las habilidades y destrezas para
elaborar, comparar y ejercitar algoritmos y para argumentar convincentemente. [30]

Los lineamientos curriculares de matematica plantean el desarrollo de los procesos curriculares
y la distribucion de actividades orientadas a la comprension del uso y de los significados de las
operaciones y de las relaciones entre nimeros, y el desarrollo de diferentes técnicas de calculo y
estimacion [31]. Con base en lo plateado, se hace necesario que los estudiantes de todos los niveles
de la educacién matematica incorporen una serie de habilidades que los hagan matematicamente
competentes para comprender las ciencias y que le seran de gran utilidad para acceder y
desempefiarse satisfactoriamente en estudios superiores.

Existen falencias en los pre-saberes de los estudiantes que son percibidas por los docentes al
iniciar un programa de pregrado ya sea en un programa de ingenieria o en uno de ciencias
econdmicas, y que se evidencian en el desempefio de las actividades realizadas en el aula de clase
y, en la plataforma virtual del MOOC; donde no se alcanzan las competencias basicas necesarias
para afrontar cursos como Célculo Diferencial.

Segln [34], en su articulo “Experiencia de un MOOC en matematicas para estudiantes de

ultimo afio de educacién media”, una problematica bien conocida en las instituciones de
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educacion superior es el bajo rendimiento de los estudiantes de primer semestre principalmente en
matematicas, que usualmente conlleva a altas tasas de desercion. Para poner esta situacion en
contexto, el caso de la Universidad Nacional de Colombia seccional Medellin, en el primer
semestre del afio 2015 ingresaron 1895 estudiantes, los cuales tuvieron un puntaje promedio de
51,7 en el area de matematicas considerando una escala de 0 a 100. De ese total y considerando
solamente los programas de pregrado cuyo plan curricular incluya un componente de matematicas
899 estudiantes, no alcanzaron el umbral aceptable para matricular el primer curso de dicho
componente, Calculo Diferencial, por lo que debieron pasar primero un curso niveltorio
denominado “Matematicas Bésicas”. Como una posible solucion al problema, la universidad
Nacional de Colombia seccional Medellin desarroll6 un curso abierto masivo en linea para los
estudiantes de ultimo afo de educacion media en su area de influencia, esto se realizo en Antioquia,
segundo departamento de Colombia con mayor poblacion estudiantil.

Asi mismo, [35] en el articulo “Los MOOC para la educacion media: oportunidades y
desafios”, afirma que los MOOC se convirtieron desde su aparicion en al afio 2008 en un
fendmeno mundial que revoluciono la educacion superior, destacdndose como una de las primeras
propuestas que surge de las instituciones de educacion superior, para atender las necesidades de
aprendizaje en la secundaria. Estos cursos buscan preparar a los estudiantes de educacion media
para acceder a los estudios superiores. Un ejemplo visible del impacto de estas tecnologias es la
High School Initiative de edX, que nace con el objetivo de disminuir la brecha entre el curriculo
de educacion media con respecto a de la universidad. Por otro lado, se encuentra el Davinson
College donde se implementd el proyecto Davinson Net para crear materiales disefiados por

profesores y estudiantes en las materias de Céalculo, Fisica y Macroeconomia.
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Lo expuesto por [36] en el articulo” ¢ Qué hacer para solventar las carencias en matematicas
de los alumnos de nuevo ingreso?”, indica que existen carencias observables en alumnos en
aspectos como: capacidad de abstraccion y razonamiento, destreza en calculos basicos algebraicos
0 ciertos conocimientos béasicos de Calculo Diferencial, por ello, es conveniente que las
instituciones tomen alguna medida para solventar estos vacios y ofrecer cursos de nivelacion para
que los estudiantes puedan alcanzar los conocimientos basicos requeridos en matematicas.
Algunas soluciones para esta problematica, son los cursos intensivos ofrecidos al comienzo del
semestre, como el impartido por la universidad de Malaga o como el de la universidad de Zaragoza,
el cual estd mas enfocado en favorecer el desarrollo de las capacidades y competencias de los
estudiantes y no como un curso de repaso de bachillerato. Al analizar los resultados de pruebas
matematicas resueltas por los estudiantes en los MOOC, se han propuesto modificaciones como
lo planteado por [37], en el articulo “Estrategia para el seguimiento y evaluacion de los
aprendizajes en MOOC de introduccion al algebra”, cuya estrategia esta orientada a la
presencia del profesor en el aula virtual en forma de video donde expone los contenidos del curso
y proporciona recursos adicionales y actividades de aprendizaje, dicho proceso incluye
cuestionarios con retroalimentacion automatica, que ayudan al estudiante a seguir su proceso de
aprendizaje de forma regular. Para la mayoria de los autores, el uso de la tecnologia puede ser
contraproducente para el aprendizaje matematico si no se usa correctamente. Para ello se hace
necesario un conocimiento basico, habilidades y destrezas, para utilizar los recursos tecnoldgicos,
los cuales requieren de una retroalimentacién adecuada.

Actualmente las herramientas computacionales permiten hacer analisis de los resultados de
pruebas matematicas en MOOC, tal es el caso del estudio realizado por [38], en el articulo

“Actitudes hacia las matematicas en estudiantes de ingenieria en universidades
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venezolanas”, a cuya seleccion de muestra se le aplico un muestreo estratificado por
conglomerados, aceptando un nivel de confianza del 95%. Los resultados obtenidos mediante el
analisis factorial de componentes principales de caracter exploratorio con rotacién varimax,
evidencian una estructura coherente y parsimoniosa de tres componentes: agrado, dificultad y
utilidad.

Todo lo anterior, permite evidenciar como los resultados de las actividades pedagdgicas en el
area de matematicas se constituyen en datos valiosos para una reflexion acerca de las debilidades
de aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, la implementacion de estrategias y el desarrollo de
propuestas de incorporacion de tecnologias, que estén direccionadas a fortalecer los presaberes de

los estudiantes que inician programas de ingenieria, ciencias naturales y ciencias econémicas.

4. Metodologia

4.1  Tipo de Estudio

La investigacion propuesta es de tipo analitica, la cual permite hacer un procesamiento reflexivo,
I6gico, cognitivo, que implica abstraer pautas de relacion interna de un evento, situacion,
fendmeno, etc. La investigacion analitica tiene como objetivo analizar un evento y comprenderlo
en términos de sus aspectos menos evidentes. Este tipo de investigacion, propicia el estudio y la
comprension mas profunda del evento en estudio; incluye tanto el analisis como la sintesis, (...),
a fin de comprender la naturaleza del tema objeto de estudio. [32]

Este trabajo de investigacidn no es de tipo experimental, es decir, a lo largo de su realizacion

no se direccionaran las variables seleccionadas hacia un fin distinto al que se plantea en el estudio,
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ademas este proyecto investigativo tambien sera de tipo descriptivo y multivariante en el caso de
analisis del cluster, puesto que se someteran las variables del estudio a un analisis de
conglomerados en funcién de la afinidad existente entre las mismas.

El proyecto sigue un disefio documental, donde los datos con los cuales se trabajaran, son bases
de datos de los semestres 2017-2, 2018-1, 2018-2, 2019-1 y 2019-2, que el DCB, en la que la
informacion contenida esta relacionada con historicos de los resultados alcanzados por los
estudiantes neotomasinos al iniciar su vida universitaria, especificamente al aplicar los test tanto
diagnosticos como evaluativos. A estos test resueltos se les aplicara andlisis de cluster y

descriptivo, usando como herramienta principal el software estadistico SPSS.

4.2 Fases

4.2.1 Fase 1. La fase principal del proyecto inicia con un pre procesamiento de las bases
de datos suministradas por la plataforma MOQOC, del Departamento de Ciencias Basicas de la
universidad Santo Tomas seccional Bucaramanga, donde se procede a hacer la respectiva
limpieza y depuracion de la misma, revisando la existencia de datos atipicos y faltantes, ya que
los mismo representan perdida de informacion relevante para redactar los resultado de una

manera objetiva.
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4.2.2 Fase 2. En la fase subsecuente se realizara la caracterizacion de las bases de datos
seleccionando las variables que representen el mayor contenido y calidad en cuanto a
informacion relacionada al tema de estudio, adecuandola de forma precisa para los posteriores

tipos de analisis estadisticos a los cuales seran sometidas.

4.2.3 Fase 3. En la fase tres del proyecto, se pretende realizar un analisis descriptivo y
analisis de cluster de las variables, con el fin de obtener resultados que representen de manera
confiable el comportamiento de los datos, para este objetivo se utilizara el software SPSS, y sus

aplicaciones para cada tipo de analisis.

4.2.4 Fase 4. Por ultimo, se interpretaran el resultado obtenidos de forma objetiva y se
realizara un informe que ademas de contener un resultado valorativo, pueda ser una herramienta
a mediano y largo plazo, atil para disminuir la tase de reprobacion de los estudiantes

neotomasinos en el curso de Célculo Diferencial.

5. Analisis e Interpretacion de Resultados

Se tomaron los resultados validos en el sistema MOOC de Matematicas de los semestres 2017-Il,
2018-1, 2018-11, 2019-1 y 2019-11 en su totalidad. No se tuvieron en cuenta los estudiantes que
entraron al sistemay no completaron la evaluacion. La escala de medicion fue de 1-5. Los atributos
observados en su orden fueron:

Cuestionario Test Diagnostico , Cuestionario Test Inicial de Aritmética, Cuestionario Test

Final Aritmética, Cuestionario Test Inicial de Algebra, Cuestionario Test Final Algebra,



COMPETENCIA MATEMATICA EN NEOTOMASINOS 42

Cuestionario Test Inicial de Trigonometria, Cuestionario Test Final Trigonometria, Cuestionario
Test Final Geometria, Total Curso, adicionalmente para el semestre 219-11 un cuestionario

adicional denominado Cuestionario Test Final.

51 Semestre 2017-11

Discriminacion por Género

60 54,8
50 452
40
40
33

30
20
10

0

Frecuencia Porcentaje

mValidos F = Validos M

Figura 1. Descripcion de estudiantes por género en el semestre 2017-11.

En el semestre del 2017-I1, el nimero de datos validos fue de 73 estudiantes que presentaron las

pruebas, 73 de los cuales el 45,2% fueron hombres y 54,2% fueron mujeres.
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Figura 2. Rendimiento promedio de los estudiantes a nivel de cada prueba 2017-II

Con relacion a las competencias basicas evaluadas del area de matemaéticas, se observd que el
estudiante del segundo semestre del afio 2017, en promedio presentd un alto desempefio en el
manejo de las operaciones de la aritmética, con un valor promedio de 4,904 y de los conceptos de
trigonometria con un valor promedio de 4,729 aunque el rendimiento promedio en éste test
presentd una variacién negativa de -2,57%, el mismo refleja resultados positivos con respecto al
test inicial.

Sin embargo, en el diagndstico se deja ver las buenas bases con que los estudiantes ingresan a
la universidad con un valor promedio de 4,327, més sin embargo, habria que observar la clase de
pregunta empleada en cada prueba.

Cabe resaltar, que los atributos con mejores resultados que se evidenciaron en el sistema MOOC
para la muestra del semestre en estudio, pertenecen al pensamiento numérico (aritmético), que en

un “sentido operacional, es el marco en el que se hace referencia a las habilidades y destrezas
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numeéricas para realizar comparaciones, estimaciones, ordenes de magnitudes” [33] , y al
pensamiento espacial, que tiene que ver con la “descripcion y el modelamiento de fenomenos
periodicos del mundo real usando relaciones y funciones trigonométricas”, entre otros. [6]

Si se observa la grafica #2, la media del desempefio grupal tuvo un incremento del 10,56%,
evidenciado en una nota final promedio del curso de 4, 784, con respecto al inicio del curso.

Al analizar dos momentos importantes del MOOC de Matematicas, como lo son el inicial y el
final del curso, se propone concluir sobre los siguientes diagramas de cajas y bigotes para obtener

mas informacion de tales etapas.

5,000

4,000

3,000 o

2,000 12

1,000

T
CUESTIONARIO_TEST_DIAGNOSTICO

Figura 3. Distribucion de las calificaciones en el test diagnostico 2017-I1

En el diagrama de caja y bigotes, se observa que dentro del primer cuartil de los estudiantes que
presentaron el test diagnostico, tal proporcion del grupo obtuvo una calificacion menor o igual a

4,250y el 75% de los demas alumnos obtuvieron notas entre 4,250 y 5,000. Asi mismo, hubieron
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7 estudiantes con notas del test comprendidas entre 1,0 y 3,0, lo que indica que un 9,58% de los
estudiantes estuvieron por debajo del rendimiento minimo equivalente a 3,125.En términos
estadisticos se les conoce como observaciones atipicas.

Si se direcciona el anélisis al momento final del curso, después de haber transcurrido varias
fases como lo fueron los distintos test evaluativos, se presentan a continuacion datos analizados de

la variable Total del curso.

5,000 _

4,800

4,500

4,400 R

61 _18
=]

T
TOTAL_CURSO

Figura 4. Distribucion de calificaciones promedio en el total del curso 2017-11

La variable total del curso, muestra un desempefio cuantitativo comprendido entre 4,400 y 5,000,
para el semestre 2017-11. Asi mismo se puede observar que la mitad de los estudiantes que
realizaron el curso de nivelacién, lo aprobaron con una valoracion igual o por encima de 4,800 y
la otra mitad estuvo igual o por debajo de tal puntuacion, siendo la nota menos favorable de 4,300.

También es importante hacer inferencia sobre el rango intercuartilico, el cual contiene el 50% de
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las calificaciones que varian de 4,700 a 4,900, ratificando el buen desempefio evidenciado prueba

tras prueba.

51.1 Analisis de Cluster 2017-11. La existencia previa de una muestra, para este caso el
conjunto de resultados de tipo cuantitativo obtenidos por los estudiantes neotomasinos en el
sistema MOOC de matematicas para cada semestre analizado, la técnica propuesta consiste en un
método para agrupar a los estudiantes en grupos denominados conglomerados.

Tal que, respecto a la distribucion de los valores de las calificaciones reflejadas en las pruebas,
por un lado, cada conglomerado sea los mas homogéneo posible.

Asi también se busca que los conglomerados resultantes sean distintos entre si. [34]

Teniendo en cuenta la naturaleza del analisis de cluster, el objetivo que se propone con la
aplicacion de esta técnica multivariada, es dividir al conjunto de estudiantes para cada semestre en
dos 0 mas grupos, basandose en la similitud que los caracteriza acorde a sus rendimientos en cada

test presentado

51.1.1 Agrupamiento Jerarquico. Este tipo de agrupamiento se realizé de la siguiente
forma: Para la obtencién de los conglomerados finales, previamente se definieron un nimero
minimo y maximo de soluciones en los que el software mediante calculos de gran precision, realizd
las asignaciones a cada cluster segun las calificaciones que representaron los datos de entrada. Para
conformar dichos conglomerados o grupos, se optd por hacer el procedimiento tanto por el

agrupamiento jerarquico como el no jerarquico (K-Means). [35]

En lo que corresponde al primer caso, “una representacion mas aceptable y aceptada de manera
convencional es el Dendrograma, que representa el proceso de aglomeracion en un grafico con

forma de arbol”. [35]
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El método jerarquico de aglomeracion mediante un Dendrograma, utiliza la distancia euclidea
al cuadrado ya que la misma presenta ventaja al no tener que utilizar la raiz cuadrada en SPSS, lo
cual facilita y acelera los célculos, siendo la mas recomendada en combinacién con otros métod os

como lo es el método de Ward. [35]

5.1.1.1.1 Método de Ward. EI método de Ward es un procedimiento jerarquico en el que
cada etapa, se unen los dos cluster que tengan el menor incremento del valor total de la suma de
los cuadrados de las diferencias, dentro de cada clister de cada individuo al centroide del cluster.
[36]

Haciendo la siguiente anotacion:

e Siendo Xi* el valor la j-ésima variable sobre el i-ésimo individuo del k-ésimo clister,
suponiendo que dicho cluster posee nk individuos.

e mX al centroide del cluster k, con componentes mj¥ .

e FExa la suma de cuadrados de los errores del cluster k, o sea, la distancia euclidea al

. .. . 2
cuadrado entre cada individuo del cluster k a su centroide. Ex = Z?flz}?zl(x{‘j—m]’-‘) =

2 () = e B (mf) (@)

e Ealasuma de cuadrados de los errores para todos los cluster, o sea, si suponemos que hay
hclusters. E =YR_, Ex (2)

El procedimiento inicia con m clusters, estando conformado tales grupos por solo un individuo,
de tal manera que cada individuo coincide con el centro del cllster, y por ende en este primer paso
Ex =0, para cada cluster y con ello E=0. “El principal objetivo del método de Ward, es encontrar
en cada etapa, aquellos dos clusters cuya unién proporcione el menor incremento en la suma total

de errores, E”. [36]
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Modelo tomado de [36]

Si se supone que hay dos clusters C,y Cq, los cuales se unen dando como resultado un nuevo

cluster Ct. Entonces, el incremento de E sera:

AEpq = Er —Ep —Eq = [2;21 11'1=1(xitj)2 M 7=1(mjt)2]'[2?=p1 Foa (i ‘- "p(mjp)z]'

[Z?qu 7]'1=1(x?j = Ng ?=1(qu)2] =Ny ;L=1(m]p)2 +ng ;'L=1(m]q)2 +n ?:1(mjt)2

: t— p q
Ahora:in,mj=n,m;" + ngm;

De donde: n?(mjt)z = nzz)(m]p)z +ng (m]g)z + 2n,ngmim!

2 2 2
Y como: 2mPm! = (m?)" + (m)” - (m/-m])

Se tiene que: nZ(mf)” = n, (n,, + nq)(m]’.’)2 +ny(n, + nq)(m]f’)z-npnq(m}.’—m;’)z

Dado n; = n, + ng, dividiendo por n? se obtiene:
2 _ np 2 nq 2 npnq 2
(mf)" = n—t(m]p) + e (mf)” - iz (m)—m})

j)
t

Con lo que la expresion AE,, queda:

n n n
2 2 n 2 n 2 Nyn 2
p D () g 3 () =y |2 () 4 2 o) =P o )
e ro — t t t
j=1 j=1 Jj=1
AE,, =n, 2" (mp)2 +n, 2" (mq)z-n n (mp)z-n n (mq)2 +
pq p &j=1\""Y q &j=1\""% p &j=1\" q &j=1\""%

2 2
nfl—?q (mf—m]")" = nfl—;q (m)—m])
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De esta manera, el incremento de los errores cuadraticos es proporcional a la distancia euclidea
al cuadrado de los centroides de los clusters unidos. La suma E no es decreciente, lo que indica a
su vez que el método no presenta problemas como los deméas métodos basados en centroides. [36]
Ahora, en el caso de la union de un cluster C,diferente a los cluster C,y Cq0 a su equivalente

Ct. El incremento potencial en E que se efectuaria al unir C, y C, corresponde a:

n,n
AErtz rt Z(m m

+nt

p
npmj

) . +nqm;?
Considerando que: m; =

ne
ng =ny, +ny

Por lo que la expresion:

2 n 2 n 2 n,n 2
(m)” =72 (m)" + 7 (m)" = "5 mf =)

Se reduce a:
(‘mjr—mjt)z = (mf)z + (m]-t)z - 2m/'m;

2 2 2 2 n,mb +n,m?
)+ 22 o+ 2 = 2 o ) g

_np(mr')2+n¢I(mT')2 n 2 n 2 nyn npmp+nq a
ol ) ) 25 225 -y "2

2 2 2
:Z—’; (m]-r—m]p) + Z—’z (mjr—mjg) — nz—?q (m]p—m]q)

Con lo que:

n
n,ng 2
— r t
e =S o)
n, + ng ~
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e sn [ () 4 Z_Z(mr_mqf - e (mP-m®)’]

np+n, =t n, VY J J J

Ny vn r )2 g vn r q\2 MpNgny 1% q)2
—a\Mm; —m. +—), _.(m; —m; — —a\m. —m.

ne+n 21_1( J 7 ) ny+ng 21—1( J J ) ne(ny+ny) ]—1( j j )

S "l [nrnp(m-r—m’-’)2 +n,n, (mjr—m;’)z — —T::;Zq;: (m}”—m;’)z]

= iy ?:1[(nr+np)AErp (s + (N4 np)AEg — anpq]

El método de Ward, al igual que otros métodos del centroide, mantiene la relacion para una
distancia que venga definida a partir de una norma que proceda de un producto escalar o que
verifique la ley del paralelogramo. [36]

El programa estadistico informatico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) con
aplicacion cientifica, permitio realizar la construccion de los instrumentos utilizados para hacer
tanto analisis descriptivo como analisis de cluster, los cuales corresponden a las vistas minables
elaboradas mediante un Data Warehouse para cada muestra de los semestres en estudio.

Después de presentar los modelos de las técnicas de analisis multivariado referenciadas y
utilizando el SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), se obtienen los siguientes

resultados en su orden:

Tabla 2. Datos validos 2017-11

Estadisticos
Ward Method
N Vaélidos 73
Perdidos 0

Nota: * Descripcion de datos validos en la muestra 2017-I1, aplicando método de Ward.
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Tabla 3. Frecuencia de casos por conglomerados 2017-I1

Ward Method

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos 1 68 93,2 93,2 93,2
2 5 6,8 6,8 100,0
Total 73 100,0 100,0

Nota: * Frecuencia relativa asociada a cada conglomerado.

Al realizar el analisis de cluster por el método de agrupamiento jerarquico con un rango de
soluciones de minimo 2 cluster y considerando hasta 5 clusters, los resultados encontrados
analizando a partir de 2 conglomerados fueron: el conglomerado 1 estd compuesto por 68
estudiantes los cuales representan el 93,2% de la muestra, mientras que el conglomerado 2 solo lo
conforman el 6,8 % de los estudiantes, es decir solo 5.

Asi mismo, la clasificacion mostrada en la tabla 3 puede observarse a detalle en el Apéndice
1, que contiene al Dendrograma generado para el set de datos correspondiente al semestre 2017 -
I1, de igual modo en el Apéndice 2, se indica la vinculacion de Ward mediante el historial de
conglomeracion. Este anexo, representa el historial producido a causa del proceso de
conglomeracion en las etapas respectivas donde se forman los agrupamientos de acuerdo a las
similitudes entre casos. Para la interpretacion de este anexo, en el encabezamiento de las columnas
etiquetadas para los conglomerados 1y 2, que conforman al segmento de la tabla con nombre de
“conglomerado que se combina”, hay una correspondencia con los estudiantes, entendiéndose el
numero como la representacion del mismo de forma ordenada en la distribucion que se fusionan
para formar los conglomerados en cada fase. Las etapas de conformacion de cada grupo se calculan
de la forma N-1, es decir, que para la muestra del semestre 2017-I1, las etapas de fusion de casos

corresponden a 72, dado que N =73.
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Para hacer una introduccion a la interpretacion de esta vinculacion, se observa que en la primera
etapa se unen los estudiantes 58 y 68 de la muestra 2017-11. El procedimiento de analisis, comienza
considerando a todos los estudiantes o casos como conglomerados individuales, ésta es la razén
por la que la primera etapa se refiere a casos individuales. A partir de ese instante, los dos
estudiantes constituyen un determinado grupo y son inseparables en momentos posteriores. En lo
concerniente a la columna de coeficientes, ésta permite visualizar la distancia a la que se
encuentran los estudiantes en el andlisis antes de la union entre ellos. Para el caso de la primera
etapa, el valor del coeficiente da una connotacién de proximidad entre el estudiante 58 y el
estudiante 68, que para el inicio de la vinculacion es 0,000, lo cual significa que se trata de alumnos
con calificaciones muy similares obtenidas en los test.

Siguiendo con la interpretacion para el historial en mencion, la columna de etiqueta “Etapa en
la que el conglomerado aparece por primera vez”, encierra el momento en el que se han formado
los conglomerados que se funden en cada etapa. Por lo que el lector de éste trabajo, en su momento
se encontrara con valores =>0. El valor de 0 debe considerarse como un como un conglomerado
conformado de forma individual, mientras que un valor mayor que 0, indica asi mismo ese instante
en el que el conglomerado fue formado. Siguiendo la referencia del analisis, se puede observar que
por ejemplo en la etapa 2 se agrupan el estudiante 20 y 58, pero al inspeccionar la columna donde
el conglomerado aparece por primera vez, se encuentra que los neotomasinos para este punto
tienen valores de 0y 1 respectivamente, estas cantidades deben interpretarse asi: el estudiante 58
ya estuvo inmerso en el conglomerado formado en la etapa 1 que corresponde a la unién de 58 y
68, mientras que el alumno 20 es un grupo de naturaleza individual. Por Gltimo, la columna titulada
“Proxima etapa”, cuantitativamente da resultados que indican la etapa en la que el conglomerado

recién conformado volvera a relacionarse con otro elemento, es decir, que el clister que va en
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proceso de agrupamiento con los estudiantes 58,68 y 20 que se ha constituido en el momento 2,
asignara a su grupo al estudiante 25 en la etapa 4. Es asi como funciona el método de Ward, para
ir vinculando a casos de acuerdo a su similitud en grupos que se buscan ser lo mas homogéneo
internamente, pero que externamente resultaran heterogéneos con otros. [37]

En el Apéndice 3, se puede observar la asignacion de cada caso a cada conglomerado para esta
tabla, debe hacerse hincapié solo en la columna 2 conglomerados que corresponde a la solucion
seleccionada para hacer la clasificacion.

Para el andlisis de cada semestre en cuanto al agrupamiento jerarquico, la comprensién de los

anexos sigue las interpretaciones ya dadas.

5112 Agrupamiento no Jerarquico

5.1.1.2.1 Algoritmo K-Means. El procedimiento de agrupacién K-means se realiz6 asi:
En cuanto al método de analisis de conglomerados utilizado para realizar la clasificacion de los
estudiantes Neotomasinos segun sus debilidades o fortalezas reflejadas en los resultados arrojados
por el sistema MOOC, el Método K-Means, es un tipo de algoritmo cuyo funcionamiento consiste
en realizar multiples iteraciones, “dividiendo Optimamente el conjunto inicial de datos en un
numero K de clusteres, el cual se indica como parametro. Este procedimiento esta basado en la
minimizacion de la distancia interna”. [38]

Con la aplicacién del algoritmo K-Means, se buscO confirmar la clasificacién obtenida
mediante el agrupamiento jerarquico o dar una clasificacion distinta, ademas de establecer esas

caracteristicas diferenciadoras dadas en cada conglomerado.
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, Se presenta, un modelo matematico para describir el procedimiento realizado a través del
algoritmo k-Means para lograr el agrupamiento de objetos como se muestra a continuacion:

El presente planteamiento fue tomado de [38]

e Se calcula el prototipo mas proximo A, para cada ejemplo de Xy y se incluye en la lista
del prototipo calculado:

Dandose de tal forma:A, = armin{d(Xk, A)}IV=1..n (3)

e Posteriormente para cada prototipo 4 tendra un conjunto de elementos:
l(Ag) = {Xk1, Xk - Xkem ) (4)
e Luego de los pasos anteriores el prototipo es desplazado al centro de su conjunto de

— 2:?=11X1<i

ejemplos: Ax = E— 5)

e El procedimiento hace tantas iteraciones hasta que ya los prototipos no se desplazan mas.
Los ejemplos de entrada K, se dividen en regiones y el prototipo de cada region estara en el centro
de cada una para reducir las distancias cuadraticas euclideas entre los patrones de entrada y su
centro mas cercano .Minimizando de tal forma a J.

J =Zi X0 Min dEUCL (xp — Ap)? (6)

e Dado (m) como el conjunto de patrones,deuct deuct deuct la distancia euclidea ,X, en el
ejemplo de entrada,A; el prototipo de la clase i ,y Min la funcion que indica la pertenencia del
ejemplo n a la region i.Valiendo 1 si el prototipo Ai es el mas cercano al ejemplo X, y 0 en caso
contrario.

M, = {1si,dEUL(x, — A;) < dEUCL (x, — A)Vs# i,s =
1,2,.., k} o 0 en caso contrario. (7)

En analisis de cluster, “las medidas de similitud establecen la forma en que se determina la

proximidad que hay entre los datos. Miden la distancia entre objetos”. [38]
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Esa similitud representada en una distancia euclidea entre dos objetos, viene dada por:

Tomado de [38].

d(x,y) = JE, O — y)? (8)

Tabla 4. Centros de conglomerados finales 2017-11

Centros de los Conglomerados Finales
Conglomerado

1 2
Cuestionario_Test_Diagnostico 4,56 2,13
Cuestionario Test Inicial Aritmética 4,71 4,81
Cuestionario Test Final Aritmética 4,89 5,00
Cuestionario Test Inicial Algebra 4,73 4,76
Cuestionario Test Final Algebra 4,53 4,50
Cuestionario Test Inicial Trigonometria 4,86 4,76
Cuestionario Test Final Trigonometria 4,75 4,57
Cuestionario Test Final Geometria 4,69 4,71

Nota: * Conformacién de los conglomerados de acuerdo a notas promedios de estudiantes para 2017 -11.

La interpretacion de los conglomerados debe hacerse atendiendo a qué valores medios toman en
cada uno de ellos los atributos, en este caso, las competencias que se han utilizado para
caracterizarlos, se analizaron de las siguientes pruebas: Cuestionario Test Diagnostico,
Cuestionario Test Inicial Aritmética, Cuestionario Test Final Aritmetica,Cuestionario Test Inicial
de Algebra, Cuestionario Test Final Algebra, Cuestionario Test Inicial de Trigonometria,
Cuestionario Test Final Trigonometria, Cuestionario Test Final Geometria, Cuestionario Test

Final (para el semestre 2019-11).
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5.1.1.2.2 Interpretacion de Conglomerados

Tabla 5. Casos por conglomerado 2017-11

NuUmero de Casos en cada Conglomerado

Conglomerado 1 66,000

2 7,000
Vélidos 73,000
Perdidos ,000

Nota: * NUmero de casos existentes en cada clUster para la muestra 2017-11.

Segun la tabla anterior, se puede inferir que el conglomerado 1 esta conformado por 66 estudiantes
que presentaron un buen desempefio en el test final de Algebra, en el test inicial y final de
Trigonometria, asi como de aquellos que evidenciaron tener buenas bases en el test diagnostico.
Por su parte, en el conglomerado 2, se encuentran 7 estudiantes que sobresalieron en el test inicial
y final de Aritmética, en el test inicial de Algebra y en el test final de Geometria.

Es importante dar a conocer que aunque se dieron 2 conglomerados para clasificar a los
estudiantes segun su nivel de competencia en cierta area, en el semestres 2017-1l, la mayor
diferencia intercluster se observa en la aplicacion del test diagnéstico, lo cual indica que solo un
9,58% de los estudiantes neotomasinos reflejaron un resultado promedio muy inferior al resto, esto

es 2,13.
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5.1.1.2.3 Representacion Grafica de Clusters 2017-I1.

Cluster 2
Test Inicial y Final
de Aritmética

Cluster 1

Test Diagndstico Test Inicial de
Test Final de Algebra
Algebra Test Final de
Test Final e Geometria
Trigonometria @)

(66)

Figura 5. Grafica de Clusters generados 2017-11

5.2 Semestre 2018-1

Discriminacion por Género
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Figura 6. Descripcion de estudiantes por género en el semestre 2018-1

En el primer semestre del afio 2018, el numero de datos validos fue de 294 estudiantes que

presentaron las pruebas, de los cuales el 52,7% fueron mujeres y el 47,3% fueron hombres.
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Figura 7. Rendimiento promedio de los estudiantes a nivel de cada prueba 2018-1

En la linea de variacion del rendimiento medio del grupo en cada test, se observo que el estudiante
del primer semestre del afio 2018, en promedio presentd un alto desempefio en el manejo de las
operaciones de la aritmética con un valor promedio de 4,8520 y de los conceptos de trigonometria
con un valor promedio de 4,544. Sin embargo, al analizar el punto final de la gréfica, se evidencia
un gran resultado promedio si se compara con el diagnostico, cuyo valor fue de 3, 455, y el total
del curso de 4,632. Esto ultimo, implica un mejoramiento del desempefio de 34,06%. De nuevo,
como en el semestre anterior, se evidencia en los estudiantes que ingresan a la universidad algunas

fortalezas en el pensamiento numérico y espacial.
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Figura 8. Distribucién de calificaciones en el test diagnostico 2018-I

El grafico de caja para el semestre 2018-1 en la variable cuestionario test diagnostico, refleja que
si bien la media del grupo estuvo en 3, 455, un 25% de los estudiantes obtuvieron calificaciones
igual o menor a 2,750, lo cual es entendible por lo que la media es una medida de tendencia central
exclusivamente. La mediana del grupo estuvo en 4, 500, esto significa que el 50% de los alumnos
presentaron un rendimiento igual 0 menor a esta puntuacién y el resto igualaron o excedieron este
valor. Otra informacidn importante que arroja el grafico, es la contenida en la caja, la cual contiene
el 50% de la muestra, estadisticamente significa que las calificaciones para este segmento del
grupo, estuvieron comprendidas entre 2,750 y 4,500.

Para analizar el resultado final del grupo mostrado en el grafico de medias, se concluira con

base al diagrama de caja y bigotes para esta variable.
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Figura 9. Distribucidn de calificaciones en el total del curso 2018-I.

Con respecto al momento inicial del curso niveltorio en el sistema MOOC de Matematicas, para
la etapa final del mismo, la distribucién de las notas con respecto los cuartiles 1 y 2, reflejan un
mejoramiento sustancial. Al analizar el grafico, las calificaciones para el primer 25% de los
estudiantes se encuentra que éstas, estuvieron comprendidas entre 3,892 y 4,500 presentando una
mejoria con respecto al rango de 0,250 a 2,750 del test diagndstico.

Ahora, si se observa la mediana, se puede evidenciar que el 50% de los estudiantes lograron
una mejoria notable, puesto que la mitad de los alumnos al final del MOOC, estuvieron en 4,665
0 por encima de esta nota con respecto a la mitad del inicio del curso, que estuvieron igual o

excediendo el valor de 3,750.
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5.2.1 Andlisis de Cluster 2018-1.

52.1.1 Agrupamiento Jerarquico.

Tabla 6. Datos validos 2018-1

Estadisticos
Ward Method

N Validos

Perdidos

294
0

Nota: * Descripcion de datos validos en la muestra 2018-I, aplicando método de Ward.

Tabla 7. Frecuencia de casos por conglomerados 2018-I

Ward Method

Frecuencia Porcentaje
Vélidos 1 150 51,0
2 144 49,0
Total 294 100,0

Nota: * Frecuencia relativa asociada a cada conglomerado.

Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

51,0 51,0

49,0 100,0

100,0

61

Al realizar el agrupamiento por el método de Ward se encuentra que para una muestra de 294

estudiantes neotomasinos, el 51 % de los estudiantes conforman el conglomerado 1 mientras el

49% de los alumnos representan al conglomerado 2.

Posteriormente, se aplica el algoritmo K-Means, para mejorar si es posible el agrupamiento

buscando crear clusters lo mas homogéneos posible.

Para esta clasificacion, los Apéndice 4, Apéndice 5, y Apéndice 6, muestran el Dendrograma,

el historial de conglomeracidn, asi como la matriz de conglomerado de pertenencia.
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El Dendrograma para este set, debido a la gran cantidad de datos procesados se muestra denso,

mas su clasificacion es la dada en la tabla 7.

5212 Agrupamiento No Jerarquico.

Tabla 8. Centros de conglomerados finales 2018-1

Centros de los conglomerados finales
Conglomerado

1 2
Cuestionario Test Diagnostico 1,91 4,26
Cuestionario Test Inicial Aritmética 3,99 4,67
Cuestionario Test Final Aritmética 4,81 4,88
Cuestionario Test Inicial Algebra 3,96 4,66
Cuestionario Test Final Algebra 4,23 4,33
Cuestionario Test Inicial Trigonometria 4,15 4,59
Cuestionario Test Final Trigonometria 4,52 4,56
Cuestionario Test Final Geometria 4,50 4,39

Nota: * Conformacion de los conglomerados de acuerdo a notas promedios de estudiantes para 2018-I.

5.2.1.2.1 Interpretacion de Conglomerados.

Tabla 9. Casos por conglomerado 2018-I

NuUmero de casos en cada conglomerado

Conglomerado 1 101,000

2 193,000
Validos 294,000
Perdidos ,000

Nota: * NUmero de casos existentes en cada cluster para la muestra 2018-I.
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Para esta muestra de 294 estudiantes, se puede observar que el conglomerado 1 esta compuesto
por aquellos estudiantes que se caracterizaron por tener afinidad y buen manejo de la Geometria,
éste se vio representado por 101 estudiantes. Y en el conglomerado 2, se encuentran 193
estudiantes que sobresalieron en las pruebas: test diagndstico, test inicial y final de aritmética, test
inicial y final de algebra y en los test inicial y final trigonometria.

Se evidencia un rendimiento promedio del test diagnéstico para el conglomerado 1 insuficiente
de valor 1,91, lo cual deja ver que estos estudiantes al momento de ingresar a la universidad no

tenian buenas bases en matematicas basicas.

5.2.1.2.2 Representacion Grafica de Cluster 2018-I.

Claster 2

+ Test Diagnostico

+ Test Inicial y
Final de
Aritmética

+ Test Inicial de
Algebra

+ Test Inicial y
Final de
Trigonometria

(193)

Cluster 1
+ Test Geometria

(101)

Figura 10. Gréfica de Clusters generados 2018-I
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5.3 Semestre 2018-11
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Figura 11. Descripcion de estudiantes por género en el semestre 2018-11

En el segundo semestre del afio 2018, el numero de datos validos fue de 117 estudiantes que

presentaron las pruebas, de los cuales el 52,5% fueron hombres y 47,5% mujeres.
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Figura 12. Rendimiento promedio de los estudiantes a nivel de cada prueba 2018-11
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En este segundo semestre del afio 2018, el numero de datos validos de estudiantes que participaron
en el curso nivelatorio de matematicas basicas fue de 177, y nuevamente sobresalen en el manejo
de las operaciones basicas de la Aritmética, Trigonometriay Geometria respectivamente.

Sin embargo, el resultado de la prueba diagnostica tuvo como resultado un valor inferior a 3.0.
Se observa que los resultados en cuanto a rendimientos por test estuvieron muy parejos, los
promedios obtenidos en las diferentes pruebas se encontraron por encima de un valor de 4,400,
por lo que para ese periodo académico, se espera que los resultados obtenidos en el curso de calculo

diferencial, fuesen buenos académicamente.
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Figura 13. Distribucion de calificaciones en el test diagnostico 2018-I1.

Los resultados evidenciados en el grafico de medias para el test diagnostico del semestre 2018-1,

con media de 2,994, pueden ser sustentados a partir del diagrama de caja y bigotes para el test en
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mencion, ya que tal rendimiento promedio obedece a un primer cuartil de los estudiantes con notas
menores o iguales a 1,625.

No obstante, al ir méas alla de esta fraccidon de estudiantes, es notorio que la mediana refleja
todavia un rendimiento igual o menor a 3,000 con una caja que desde el bigote inferior a la
mediana, representa una concentracion muy variable de notas que incluyen calificaciones muy
inferiores de hasta 0.25.

De igual manera, el 50% de los estudiantes lograron calificaciones comprendidas entre 1,625 y

4,500 con gran dispersion entre ellas.
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Figura 14. Distribucion de calificaciones en el total del curso 2018-II.

Luego de haber realizado los distintos tests, tanto iniciales como finales de las respectivas areas

evaluadas referentes a los diferentes pensamientos matematicos, cabe resaltar que hay una
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importante concentracion del 50% de las calificaciones obtenidas para el final del curso cuya
variabilidad con respecto al test diagndstico presentado por los estudiantes es menor, lo cual indica
a su vez, un mejor rendimiento comprendido entre los valores de 4,610 y 4,870, que al ser
contrastado con los resultados obtenidos al inicio del curso niveltorio refleja un incremento
positivo en el desempefio de los estudiantes, ya que para ese entonces éste fue de 1,265 a 4,500.
Para este momento del curso, los datos atipicos representan buenos rendimientos si se considera
el valor de cada uno en la escala definida, los mismos son aislados debido al buen comportamiento

del resto de los estudiantes, y solo representan un 2,25% del total del grupo.

5.3.1 Andlisis de Cluster 2018-11.

53.1.1 Agrupamiento Jerarquico.

Tabla 10. Datos validos 2018-I1

Estadisticos
Ward Method
N Validos 177

Perdidos 0
Nota: * Descripcion de datos validos en la muestra 2018-I1, aplicando método de Ward.

Tabla 11. Frecuencia de casos por conglomerados 2018-I1

Ward Method

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos 1 83 46,9 46,9 46,9
2 94 53,1 53,1 100,0
Total 177 100,0 100,0

Nota: * Frecuencia relativa asociada a cada conglomerado.
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Con respecto a los conglomerados generados para el segundo semestre de 2018, implementando
el método de Ward, se puede observar en la tabla 11, que el conglomerado 1 se encuentra
conformado por 83 estudiantes, y el conglomerado 2 por 94, los cuales son agrupados segun
similitudes en el desempefio para cada test, mas sin embargo, se propone utilizar el algoritmo de
K-Means para revisar si existe un agrupamiento distinto o similar y especificar hacia qué area
presentaron fortalezas o debilidades.

De igual manera, en los Apéndice 7, Apéndice 8 y Apéndice 9, puede visualizarse el
procedimiento de agrupamiento de forma grafica asi como la matriz de historial de conglomeracion

y la matriz de resumen para casos por cada conglomerado.

53.1.2 Agrupamiento No Jerarquico.

Tabla 12. Centros de conglomerados finales 2018-I1

Centros de los conglomerados finales
Conglomerado

1 2
Cuestionario Test Diagnostico 4,40 1,72
Cuestionario Test Inicial Aritmética 4,74 4,54
Cuestionario Test Final Aritmética 4,85 4,84
Cuestionario Test Inicial Algebra 4,76 4,63
Cuestionario Test Final Algebra 4,29 4,56
Cuestionario Test Inicial Trigonometria 4,67 4,70
Cuestionario Test Final Trigonometria 4,51 4,70
Cuestionario Test Final Geometria 4,51 4,74

Nota: * Conformacion de los conglomerados de acuerdo a notas promedios de estudiantes para 2018-I1.
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5.3.1.2.1 Interpretacion de los Conglomerados.

Tabla 13. Casos por conglomerado 2018-11

Numero de casos en cada conglomerado

Conglomerado 1 84,000

2 93,000
Vélidos 177,000
Perdidos ,000

Nota: * NUmero de casos existentes en cada cluster para la muestra 2018-11.

Para esta poblacion de 177 datos de estudiantes que presentaron las pruebas en el segundo semestre
del 2018, se presentan dos clusteres bien definidos, el 1 con 84 estudiantes caracterizados por su
afinidad por la aritmética (para ambos test), el Algebra (para el test inicial) y sobresalientes en el
test diagnostico. Y el Claster 2, con 93 estudiantes caracterizados por el buen desempefio en la

Trigonometria y Geometria respectivamente, asi mismo con el test final de algebra.

5.3.1.2.2 Representacion Gréfica de Conglomerados

Cluster 2

Cluster 1

Test Final de

Test Diagnostico

Algebra
Test Inicial y + Test Inicial y
Final de Final de

Aritmética Trigonometria
+ Test Inicial de + Test Final de

Algebra Algebra

(84) (93)

Figura 15. Gréafica de Clusters generados 2018-11.
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5.4 Semestre 2019-1
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Figura 16. Descripcién de estudiantes por género en el semestre 2019-1.

En el primer semestre de 2019, el niamero de datos validos de estudiantes que presentaron las

pruebas fue de 144 estudiantes, de los cuales el 50,7% fueron hombres y 49,3% fueron mujeres.
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Figura 17. Rendimiento promedio de los estudiantes a nivel de cada prueba 2019-1
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En el primer semestre del afio 2019, el dato de estudiantes que presentaron las pruebas fue de 144,
y nuevamente el resultado de la prueba diagndstica se ubica por debajo de 3.0, con un valor
promedio de 2,9964, de igual manera las pruebas inicial algebra con un valor promedio de 2,8090
y el test inicial de trigonometria con un valor de 2,9963. Sin embrago las pruebas finales fueron

superadas.
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Figura 18. Distribucion de calificaciones en el test diagnostico 2019-I.

Puede observarse que el 50% de los estudiantes obtuvieron calificaciones igual o por debajo de
3,000. Pero de esa fraccion grupal, la mitad obtuvo notas iguales o por debajo de 2,250 lo que es
de gran peso en el calculo del rendimiento promedio del grupo. Solo el 25 % superior de los
estudiantes estuvieron en el valor de 3,750 o lo excedieron. El rango de calificaciones del 50% de

los estudiantes estuvo entre 2,250 y 3,750.
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Figura 19. Distribucion de calificaciones en el total del curso 2019-I.

Al revisar la variable total del curso, se observa una concentracion poco dispersa en las notas del
curso nivelatorio. Siendo la de mejor resultados, las relacionadas al 75% superior de los estudiantes
que participaron en el curso para el semestre 2019-1. A pesar de que los rendimientos en la mayoria
de los estudiantes son positivos, hay valores atipicos que indican valores iguales y menores de

3,000. Estos, solo representan un 2,77% del grupo.

54.1 Andlisis de Cluster 2019-1.

54.1.1 Agrupamiento Jerarquico.

Tabla 14. Datos validos 2019-1

Estadisticos
Ward Method
N Validos 144

Perdidos 0
Nota: * Descripcion de datos validos en la muestra 2019-I, aplicando método de Ward.
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Tabla 15. Frecuencia de casos por conglomerados 2019-I

Ward Method

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos 1 71 49,3 49,3 49,3
2 73 50,7 50,7 100,0
Total 144 100,0 100,0

Nota: * Frecuencia relativa asociada a cada conglomerado.

Al aplicar agrupamiento jerarquico utilizando el método de Ward para la conformacion de los
conglomerados, de la tabla 17 se puede observar que para el semestre 2019-1, el primer
conglomerado esta compuesto por 71 estudiantes, mientras que para el segundo conglomerado la
cantidad de alumnos que lo representan es 73, para un total de 144 datos validos.

Este método da una primera aglomeracion de los estudiantes los cuales se estan clasificando
segun sus debilidades y fortalezas, pero para saber especificamente el comportamiento en cada
area evaluada se complementara este calculo con el algoritmo K-Means, el cual puede validar o
dar una composicién distinta de la que se obtiene con Ward, esto no indica que uno de los dos sea
incorrecto, dado que uno es de origen jerarquico y el otro particional, pero ambos conservan su
funcionalidad aglomerativa.

Asi mismo como en los semestres anteriores los Apéndice 10, Apéndice 11y Apéndice 12, dan
una vision detallada del procedimiento con el que se llegd a los resultados mostrados en la tabla

17, igualmente su interpretacion sigue la dindmica ya descrita para el semestre 2017-11.
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54.1.2 Agrupamiento No Jerarquico.

Tabla 16. Centros de conglomerados finales 2019-I

Centros de los Conglomerados Finales

Cuestionario test diagnostico
Cuestionario Test Inicial Aritmética
Cuestionario Test Final Aritmética
Cuestionario Test Inicial Algebra
Cuestionario Test Final Algebra
Cuestionario Test Inicial Trigonometria
Cuestionario Test Final Trigonometria
Cuestionario Test Final Geometria

Conglomerado

2,43
3,55
4,54
2,20
2,65
2,48
3,33
3,81

74

3,70
4,41
4,77
3,57
3,93
3,64
4,31
4,51

Nota: * Conformacion de los conglomerados de acuerdo a notas promedios de estudiantes para 2019-I.

5.4.1.2.1 Interpretacion de Conglomerados.

Tabla 17. Casos por conglomerado 2019-I

Nudmero de Casos en cada Conglomerado

Conglomerado 1
2

Validos

Perdidos

Nota: * NUmero de casos existentes en cada cluster para la muestra 2019-I.

80,000
64,000
144,000
,000

Este resultado es muy particular, de los 144 estudiantes, solo 64 de estos se caracterizan por las

pruebas presentadas en su totalidad. Los otros 80 estudiantes que aplicaron en las pruebas,

presentaron debilidades en el test diagndstico, test inicial de algebra, test final de algebra, y test

inicial de trigonometria, con resultados por debajo 2,70 respectivamente. Para este conglomerado,

los mejores resultados se obtuvieron en el test final de aritmética con un valor de 4,540. Para las
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demas participaciones, la mejor calificacion promedio estuvo en 3,810, la cual corresponde al test
final de geometria.

5.4.1.2.2 Representacion Gréfica de Cluster.

Cluster 2
< Test Diagnostico

Claster 1

Test Inicial y Final de
Trigonometria

Test Inicial y Final de
Algebra
(64)

Algebra
+ Test Inicial de
Trigonometria

(80)

Principales Debilidades 4 TestInicial y Final de
Presentadas: Arltmeyga '
+ Test Diagnostico =+ TestInicial y Final de
%+ Test Inicial y Final de . Algebra
+

Figura 20. Gréfica de Clusters generados 2019-I

55 Semestre 2019-11
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Figura 21. Descripcién de estudiantes por género en el semestre 2019-11
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En el segundo semestre del afio 2019, el niamero de datos validos de estudiantes que presentaron

las pruebas fue de 45 estudiantes, de los cuales el 55,6% fueron hombres y 44,4% fueron mujeres.
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Figura 22. Rendimiento promedio de los estudiantes a nivel de cada prueba 2019-11

En el segundo semestre del 2019, el dato de estudiantes que presentaron las pruebas fue de 45, y

nuevamente el resultado de la prueba diagndstica se ubica por debajo de 3.0, con un valor promedio

de 2, 3833, evidenciando una tendencia de los estudiantes que ingresan a la universidad a estudiar

un programa de ingenieria o ciencias economicas. Y nuevamente las pruebas de iniciales algebra

y trigonometria estan por debajo de un desempefio aceptable con 2,480 y 2,916 respectivamente,

mas sin embargo estas falencias parecen ser superadas en los test finales de tales areas.
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Figura 23. Distribucion de calificaciones en el test diagnostico 2019-II.

En los resultados del cuestionario test diagndstico, se puede observar mediante el diagrama de
caja y bigotes, que para el segundo semestre del afio 2019, el 50% de los estudiantes de recién
ingreso presentaron notas comprendidas entre 1,750 y 2,875, lo cual deja ver que la mitad de los
admitidos con preferencia a un programa de ingenieria o ciencias econémicas, ingresaron con
debilidades en el manejo de conceptos basicos matematicos en las areas evaluadas. EI primer
cuartil indica que el 25% de los estudiantes alcanzaron calificaciones iguales o menores a 1,750.

Solamente el 25% superior de los estudiantes neotomasinos estuvieron en una notal igual o
superior a 2,875, pero la maxima fue de 4,250. Solamente hay un caso atipico por encima del resto

del grupo con valor 4,500.
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Figura 24. Distribucion de calificaciones en el test final 2019-I1.

En el ultimo semestre del afio 2019, el sistema MOOC presento una variacion en su dinamica, la
cual consistio en la adicion de un cuestionario test final con el fin de evaluar en conjunto todos los
conceptos matematicos vistos prueba tras prueba.

Para esta prueba, los resultados muestran que el primer cuartil estuvo en 4,5000 lo que indica
que el 25% de los estudiantes lograron alcanzar notas iguales o menores a este valor pero no
estuvieron por debajo de 3,750. Se dieron casos atipicos en la prueba, siendo el mas negativo un
estudiante con calificacion de 0.500. Pero el 75% restante, estuvo en notas comprendidas entre

4,500y 5,000
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Figura 25. Distribucion de calificaciones en el total del curso 2019-I1.

El desempefio resultante en el curso niveltorio del grupo para el semestre 2019-11, refleja que
el primer 25% de los estudiantes obtuvieron una valoracién de 4,270 o menos hasta un limite
inferior de 3,565. Sin embargo, hubo casos atipicos en el que solo un estudiante no aprob6 el curso

con una nota final de 2,780.

55.1 Analisis de Cluster 2019-11.

55.1.1 Agrupamiento Jerarquico.

Tabla 18. Datos validos 2019-11

Estadisticos

Ward Method
N Validos 45

Perdidos 0
Nota: * Descripcion de datos validos en la muestra 2019-I1, aplicando método de Ward.
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Tabla 19. Frecuencia de casos por conglomerados 2019-11

Ward Method

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos 1 25 55,6 55,6 55,6
2 20 44,4 44,4 100,0
Total 45 100,0 100,0

Nota: * Frecuencia relativa asociada a cada conglomerado.

Para el Gltimo semestre del afio 2019, se formaron dos conglomerados de los cuales el grupo 1
estuvo constituido por 25 estudiantes que mostraron tener similitudes al momento de la
agrupacion, es decir, rendimientos semejantes en areas evaluadas de la matematica, las cuales
estaran detalladas posteriormente al aplicar el algoritmo K-Means, de igual manera, el
conglomerado 2 resultd de 20 alumnos que asi mismo lograron una afinidad hacia alguna o algunas
areas evaluadas.

Se pueden observar los detalles de etapa tras etapa de la conformacion de los conglomerados

en los Apéndice 13, Apéndice 14 y Apéndice 15.
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55.1.2 Agrupamiento No Jerarquico.

Tabla 20. Centros de conglomerados finales 2019-II

Centros de los Conglomerados Finales

Conglomerado

1 2
Cuestionario Test Nivelatorio Inicial 1,95 2,93
Cuestionario Test Inicial Aritmética 3,8 4,5
Cuestionario Test Final Aritmética 4,7 5,0
Cuestionario Test Inicial Algebra 1,90 3,20
Cuestionario Test Final Algebra 3,48 3,83
Cuestionario Test Inicial Trigonometria 2,48 3,47
Cuestionario Test Final Trigonometria 3,59 4,33
Cuestionario Test Final Geometria 4,84 4,95
Cuestionario Test Final 4,51 4,79

Nota: * Conformacién de los conglomerados de acuerdo a notas promedios de estudiantes para 2019-11.

55.1.2.1 Interpretacion de Conglomerados.

Tabla 21. Casos por conglomerado 2019-I1

Ndmero de Casos en cada Conglomerado

Conglomerado 1 25,000

2 20,000
Validos 45,000
Perdidos ,000

Nota: * Namero de casos existentes en cada cldster para la muestra 2019-I1.

Para esta muestra de 45 datos validos de estudiantes que presentaron las pruebas en el segundo

semestre del 2019, se presentan dos clusteres, el 1 con 25 estudiantes y el cluster 2 con 20.

Aunque hay dos conglomerados previamente determinados, existe un sesgo hacia el cluster 2
con aquellos estudiantes que sobresalieron de la mejor manera en todas las pruebas presentadas

excepto, en el cuestionario test diagnostico en el que todos los estudiantes estuvieron por debajo
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de 3,000, siendo el rendimiento promedio mas bajo, la participacion de los estudiantes del cluster
1 con 1,95, pues el rendimiento de los integrantes del clUster 2 en este test, tuvo una media de

2,93, la cual es de igual manera insuficiente.

El 55,5% de los estudiantes neotomasinos que presentaron los test diagndstico, test inicial y
final de algebra, asi como el test inicial de algebra y que pertenecen al conglomerado 1, reflejaron

un rendimiento promedio por debajo de 2,50 para las pruebas mencionadas.

Esto permite predecir que se evidenciaron falencias en el manejo de operaciones basicas en

algebra y trigonometria, y por ende en el pensamiento espacial y sistemas geométricos.

55.1.2.2 Representacion Gréfica de Conglomerados.

Claster 2

Cluster 1

Principales Debilidades Test Inicial y Final de
Presentadas: Aritmética
+  Test Diagnostico + Test Inicial y Final de
+ Test Inicial de Algebra Algebra

4+  Test Inicial y Final de
Trigonometria
(20)

+ Test Inicial de
Trigonometria
(25)

Figura 26. Gréfica de Clusters generados 2019-11
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6. Conclusiones

Este reporte se presenta de acuerdo a los datos validos y obtenidos del sistema MOOC de
Matematicas, de los semestres académicos 2017-1l, 2018-I, 2018-Il, 2019-1 y 2019-1I
respectivamente. Son los primeros resultados de la aplicacion de una prueba diagndstica de
matematicas en la Universidad Santo Tomas de Aquino, seccional Bucaramanga, a los estudiantes
de recién ingreso. Estos, permitieron conocer el nivel de dificultad en el pensamiento variacional
de los estudiantes, particularmente para los dos Gltimos semestres del afio 2019.

Segun los resultados encontrados en los periodos 2019-1 y 2019-1l, los estudiantes
neotomasinos, presentan dificultades significativas en el uso de conceptos matematicos en lo
concerniente a Algebra y Trigonometria. Con base a los estandares minimos establecidos por el
Ministerio de Educacion para el area de matematicas, éstos reflejan el poco uso de las razones e
identidades trigonométricas para resolver problemas, confusion en la modelacion de situaciones
de variacion periddica con funciones trigonométricas, baja tasa en la interpretacion y resolucion
de problemas que involucran situaciones de variacion y otros. Para la descripcidn anterior en el
semestre 2019-1, estos estudiantes correspondieron al 55,55% de la muestra total, asi como para el
semestre 2019-11, al 62,5% del grupo objeto de estudio.

Por el contrario de las debilidades ya expuestas para los estudiantes neotomasinos, éstos
también presentaron fortalezas en las areas evaluadas, sobresaliendo con notas medias para los
conglomerados 1 y 2 de 4,7 y 5,0 para la aritmética, del mismo modo presentando rendimientos
medios de 4,84 y 4,95 para el area de geometria. Estos resultados cobran importancia si se trae a
contexto como ingresaron los alumnos al curso nivelatorio obteniendo resultados promedios de

1,95 y 2,93 para ambos conglomerados durante el segundo semestre del afio 2019 en el test
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diagnosticoy 3,8y 4,5 para la prueba inicial de aritmética. En cuanto al estado de las competencias
basicas en matematicas con las que ingresaron los recién admitidos al curso, se reflejan promedios
por conglomerados de 2,43 para 80 de 144 estudiantes, y 3,70 para 64 de la totalidad ya
mencionada en el test diagnostico asi como 3,55y 4,41 en el test inicial de aritmética, pero para el
test de algebra el promedio del grupo en algebra estuvo en 2,65 con respecto al test inicial de la
misma area el cual fue de 2,20, esto para el semestre 2019-1.

Con los hallazgos encontrados para los semestres | y 1, puede resaltarse un efecto positivo del
MOOC de matematicas implementado por el Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad
Santo Tomas de Aquino, seccional Bucaramanga en lo que respecta a la nivelacion de las
competencias basicas en matematicas de sus nuevos estudiantes en programas de ingenieria y
ciencias econdémicas en areas como aritmética, algebra para el 44,44% de los estudiantes en el
semestre 2019-1y notoriamente para el 62,5% de los estudiantes del semestre 2019-11 de la misma
manera en trigonometria, asi mismo de manera sustancial para 55,55% de los estudiantes en el
semestre | del afio 2019 en la Gltima area citada, lo cual permite que aquellos estudiantes que
lograron aprobar con rendimientos sobresalientes cada prueba, puedan enfrentar el curso de célculo
diferencial teniendo a la mano todas las herramientas para profundizar en estudios avanzados de
matematicas.

Se considera de suma importancia aclarar, que las principales inferencias se realizaron con base
a los resultados de los dos ultimos semestres para el afio 2019, ya que éstos con respecto a los 3
primeros en estudio, esto es 2017-11, 2018-1 y 2018-1l, presentaron mas variaciones variable a
variable en el analisis de los conglomerados generados para cada periodo.

Sin embargo de ellos puede decirse con base a los resultados obtenidos para cada uno que, para

el caso del semestre 2017-I1, solo se observa unas bases muy débiles en cuanto a los resultados
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arrojados en el test diagnostico para el 9,58% de los neotomasinos con un rendimiento promedio
de 2,13 el cual al final del curso estuvo en 4,784 dandose un gran logro en cuanto a los efectos del
MOOC en los estudiantes, aunque tal desempefio fue excelente durante todo el curso para las
demas areas evaluadas en las que se sobresale la participacion en los test de aritmética y
trigonometria con promedios de 4,89 y 4,86 respectivamente.

Para el semestre 2018-I, el rendimiento méas bajo fue el demostrado a nivel general en el test
diagndstico para el 34,35% de los estudiantes con resultados entorno a una media de 1,91, mas sin
embargo al final del curso las falencias fueron superadas dejando un resultado promedio del grupo
de 4,632.

En lo referente al semestre 2018-11,se evidencio que el 52,54% de los estudiantes ingresaron
con bases muy por debajo con respecto a los demas semestres, ésto reflejado en una calificacion
media de 1,72, pero que prueba tras prueba las debilidades mostradas inicialmente fueron
corrigiéndose de manera progresiva hasta lograr una aprobacion promedio grupal de 4,716,
sobresaliendo las participaciones en los test de geometria y trigonometria las cuales corresponden

al pensamiento variacional y al pensamiento espacial y geométrico.

7. Recomendaciones

Estos resultados previos revelan las debilidades que tienen algunos estudiantes para afrontar los
cursos de matematicas universitarias. Por lo anterior, el estudiante deberia tener un garante de
ciencias basicas como tutor, que haga seguimiento de los resultados que arrojan estas pruebas

durante el semestre académico.
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Es importante la articulacion de estas pruebas con los syllabus de cada espacio académico del
area cuantitativa.

Se hace necesario, que la aplicacion de estas pruebas sea tomada por el estudiante como un
ejercicio responsable para conocer su nivel competencia, es decir, que vea la importancia que
tienen los pensamientos matematicos en su formacion profesional, y que no lavea como obligacion
para la obtencidn de una valoracion a sus competencias cuantitativas, mas bien, podria presentarse
como un tipo de concurso matematico.

Que los resultados sean visibles para la universidad, que causen impacto positivo, que se
justifique el sistema MOOC y que sea extendido para fisica, quimica, y todos los espacios
académicos que se consideren necesarios. Todo con la finalidad de darle el lugar al que pertenece.

También seria importante, que la aplicacion de la prueba final, al igual que la aplicacion de la
prueba inicial, se realizara en las mismas condiciones. Esto permitiria comparar el rendimiento
alcanzado y como la aplicacion del MOOC, pudo ser un factor determinante en el desarrollo de las
competencias matematicas.

Finalmente, el MOOC de matematicas podria evolucionar en su estrategia e-learning para
convertirse en un curso que favorezca una mayor participacion, no solo de los docentes del area,
sino de los estudiantes al propiciar los escenarios para reflexionar sobre las dificultades
presentadas al analizar los problemas. Asimismo, posibilitando que otros estudiantes, puedan
involucrarse de una manera mas constante, al presentarse retos académicos que sean reconocidos

y resaltados por los docentes responsables de los cursos de Calculo Diferencial.
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Apéndice 2. Historial de Conglomeracién -Vinculacién de Ward 2017-11
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Historial de conglomeracién

Etapa Conglomerado que se combina Coeficientes | Etapa en la que el conglomerado | Proxima etapa
aparece por primera vez
Conglomerado | Conglomerado Conglomerado | Conglomerado
1 2 1 2

1 58 68 ,000 0 0 2
2 20 58 ,000 0 1 4
3 51 56 ,000 0 0 22
4 20 25 ,000 2 0 7
5 14 17 ,000 0 0 31
6 8 27 ,004 0 0 7
7 8 20 ,027 6 4 11
8 41 60 ,058 0 0 10
9 19 45 ,089 0 0 18
10 41 52 ,141 8 0 12
11 8 62 ,197 7 0 53
12 31 41 ,254 0 10 16
13 13 65 ,379 0 0 30
14 30 44 ,504 0 0 21
15 36 57 ,637 0 0 26
16 10 31 J72 0 12 22
17 29 32 917 0 0 23
18 19 46 1,063 9 0 39
19 3 33 1,219 0 0 28
20 1 24 1,375 0 0 37
21 30 54 1,542 14 0 37
22 10 51 1,731 16 3 34
23 28 29 1,921 0 17 32
24 23 53 2,113 0 0 36
25 6 63 2,320 0 0 43
26 2 36 2,531 0 15 42
27 7 42 2,745 0 0 44
28 3 26 2,975 19 0 55
29 64 67 3,230 0 0 50
30 13 35 3,520 13 0 38
31 14 37 3,843 5 0 39
32 15 28 4,167 0 23 48
33 22 69 4,508 0 0 51
34 10 21 4,865 22 0 53
35 34 48 5,225 0 0 52
36 23 49 5,626 24 0 60
37 30 6,028 20 21 56
38 4 13 6,443 0 30 41
39 14 19 6,904 31 18 42
40 9 66 7,404 0 0 55
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41 4 40 7,923 38 0 63
42 2 14 8,467 26 39 58
43 6 71 9,043 25 0 57
44 7 59 9,642 27 0 57
45 16 72 10,333 0 0 47
46 38 70 11,049 0 0 54
47 11 16 11,780 0 45 59
48 15 50 12,514 32 0 60
49 12 43 13,265 0 0 54
50 64 73 14,017 29 0 56
51 22 55 14,936 33 0 59
52 34 47 15,868 35 0 66
53 8 10 16,975 11 34 58
54 12 38 18,373 49 46 64
55 3 9 19,776 28 40 65
56 1 64 21,357 37 50 63
57 6 7 23,100 43 44 69
58 2 8 24,895 42 53 68
59 11 22 26,691 47 51 62
60 15 23 28,866 48 36 66
61 5 39 31,299 0 0 67
62 11 61 34,059 59 0 67
63 1 4 36,887 56 41 65
64 12 18 40,007 54 0 72
65 1 3 43,651 63 55 68
66 15 34 47,516 60 52 69
67 5 11 52,689 61 62 71
68 1 2 59,389 65 58 70
69 6 15 68,290 57 66 70
70 1 6 80,232 68 69 71
71 1 5 99,289 70 67 72
72 1 12 135,306 71 64 0

Nota: * Descripcion de como se van conformando los conglomerados paso a paso.
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Apéndice 3. Conglomerado de Pertenencia 2017-I1

2 conglomerados

3 conglomerados

Conglomerado de pertenencia

4 conglomerados

5 conglomerados

Caso

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39
40

41

42
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43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56

57

58
59
60
61

62

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

73
Nota: * Detalle del agrupamiento en los conglomerados en cada caso.
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Agrupamiento Jerarquico en dendrograma para semestre 2018-I

Apéndice 4. Dendograma semestre 2018-I
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Apéndice 5. Historial de Conglomeracion -Vinculacién de Ward 2018-I
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Historial de conglomeracién

Etapa Conglomerado que se combina Coeficientes | Etapa en la que el conglomerado | Proxima etapa
aparece por primera vez
Conglomerado | Conglomerado Conglomerado | Conglomerado
1 2 1 2

1 193 293 ,000 0 0 62
2 261 287 ,000 0 0 4
3 171 262 ,000 0 0 18
4 222 261 ,000 0 2 12
5 250 256 ,000 0 0 6
6 95 250 ,000 0 5 94
7 223 247 ,000 0 0 13
8 224 244 ,000 0 0 12
9 194 233 ,000 0 0 61
10 92 230 ,000 0 0 26
11 210 225 ,000 0 0 98
12 222 224 ,000 4 8 71
13 108 223 ,000 0 7 15
14 214 215 ,000 0 0 15
15 108 214 ,000 13 14 21
16 118 202 ,000 0 0 30
17 139 177 ,000 0 0 21
18 8 171 ,000 0 3 28
19 19 147 ,000 0 0 33
20 21 146 ,000 0 0 45
21 108 139 ,000 15 17 22
22 108 134 ,000 21 0 91
23 131 132 ,000 0 0 24
24 103 131 ,000 0 23 38
25 51 128 ,000 0 0 28
26 63 92 ,000 0 10 36
27 50 82 ,000 0 0 47
28 8 51 ,000 18 25 29
29 8 33 ,000 28 0 49
30 118 157 ,005 16 0 45
31 111 227 ,010 0 0 59
32 167 204 ,015 0 0 46
33 19 242 ,021 19 0 46
34 91 272 ,029 0 0 94
35 135 248 ,060 0 0 63
36 63 284 ,093 26 0 39
37 32 98 ,129 0 0 54
38 103 142 174 24 0 40
39 63 246 ,226 36 0 96
40 103 294 ,279 38 0 145
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41 124 273 ,338 0 0 83
42 172 276 401 0 0 83
43 120 238 ,466 0 0 76
44 198 253 ,539 0 0 66
45 21 118 ,615 20 30 133
46 19 167 ,694 33 32 97
47 13 50 ,785 0 27 97
48 84 151 ,891 0 0 159
49 8 49 1,001 29 0 76
50 277 279 1,124 0 0 121
51 41 258 1,249 0 0 81
52 30 252 1,374 0 0 72
53 22 152 1,499 0 0 146
54 32 101 1,626 37 0 88
55 79 176 1,766 0 0 98
56 18 159 1,911 0 0 103
57 78 184 2,067 0 0 142
58 24 144 2,223 0 0 163
59 111 179 2,382 31 0 70
60 20 251 2,546 0 0 128
61 44 194 2,712 0 9 130
62 43 193 2,879 0 1 133
63 72 135 3,058 0 35 141
64 74 234 3,244 0 0 117
65 23 116 3,435 0 0 235
66 198 217 3,625 44 0 184
67 58 113 3,817 0 0 125
68 56 114 4,009 0 0 119
69 28 123 4,203 0 0 163
70 111 207 4,411 59 0 145
71 138 222 4,620 0 12 74
72 30 141 4,828 52 0 93
73 125 158 5,048 0 0 95
74 138 180 5,268 71 0 146
75 93 218 5,497 0 0 192
76 8 120 5,729 49 43 91
77 163 196 5,963 0 0 126
78 189 200 6,197 0 0 157
79 97 117 6,435 0 0 207
80 31 173 6,678 0 0 128
81 41 211 6,928 51 0 204
82 65 205 7,178 0 0 193
83 124 172 7,458 41 42 212
84 96 283 7,740 0 0 153
85 5 240 8,021 0 0 127
86 115 232 8,302 0 0 160
87 86 183 8,583 0 0 92




COMPETENCIA MATEMATICA EN NEOTOMASINOS 100
88 32 212 8,876 54 0 186
89 71 208 9,170 0 0 103
90 73 80 9,467 0 0 169
91 8 108 9,769 76 22 200
92 54 86 10,071 0 87 154
93 30 46 10,373 72 0 144
94 91 95 10,678 34 6 153
95 125 148 10,986 73 0 198
96 63 66 11,304 39 0 200
97 13 19 11,623 47 46 141
98 79 210 11,943 55 11 107
99 59 89 12,267 0 0 116
100 61 254 12,593 0 0 206
101 9 15 12,920 0 0 149
102 88 150 13,256 0 0 173
103 18 71 13,603 56 89 130
104 164 191 13,950 0 0 209
105 129 270 14,302 0 0 162
106 2 27 14,662 0 0 123
107 79 275 15,026 98 0 203
108 81 104 15,401 0 0 211
109 187 199 15,789 0 0 202
110 68 213 16,190 0 0 207
111 69 288 16,596 0 0 136
112 4 110 17,020 0 0 159
113 35 153 17,447 0 0 223
114 236 274 17,879 0 0 185
115 36 178 18,318 0 0 181
116 59 235 18,758 99 0 198
117 16 74 19,204 0 64 167
118 181 278 19,656 0 0 175
119 56 107 20,114 68 0 189
120 47 94 20,579 0 0 179
121 277 290 21,057 50 0 152
122 45 269 21,543 0 0 208
123 2 11 22,030 106 0 157
124 154 259 22,524 0 0 167
125 58 168 23,023 67 0 169
126 163 243 23,538 77 0 181
127 5 29 24,056 85 0 164
128 20 31 24,581 60 80 186
129 26 201 25,110 0 0 172
130 18 44 25,643 103 61 138
131 48 226 26,179 0 0 158
132 1 60 26,718 0 0 235
133 21 43 27,258 45 62 241
134 99 220 27,799 0 0 238
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135 119 188 28,345 0 0 218
136 69 76 28,905 111 0 199
137 37 126 29,471 0 0 220
138 18 237 30,037 130 0 234
139 160 190 30,605 0 0 156
140 109 122 31,179 0 0 237
141 13 72 31,759 97 63 203
142 78 83 32,341 57 0 227
143 271 286 32,937 0 0 171
144 30 156 33,539 93 0 216
145 103 111 34,145 40 70 204
146 22 138 34,758 53 74 216
147 255 264 35,376 0 0 231
148 12 34 35,994 0 0 214
149 9 17 36,621 101 0 166
150 38 257 37,265 0 0 195
151 6 170 37,913 0 0 231
152 277 280 38,565 121 0 227
153 91 96 39,216 94 84 193
154 54 75 39,873 92 0 217
155 7 282 40,532 0 0 218
156 160 186 41,197 139 0 251
157 2 189 41,869 123 78 224
158 48 105 42,542 131 0 180
159 4 84 43,217 112 48 214
160 64 115 43,894 0 86 196
161 77 127 44,579 0 0 210
162 52 129 45,270 0 105 205
163 24 28 45,978 58 69 209
164 5 121 46,692 127 0 256
165 100 203 47,414 0 0 215
166 9 174 48,142 149 0 182
167 16 154 48,888 117 124 244
168 55 292 49,638 0 0 221
169 58 73 50,404 125 90 222
170 112 249 51,185 0 0 233
171 85 271 51,976 0 143 236
172 26 165 52,771 129 0 247
173 88 239 53,574 102 0 217
174 14 137 54,384 0 0 219
175 175 181 55,203 0 118 206
176 57 267 56,027 0 0 178
177 90 143 56,864 0 0 191
178 57 67 57,729 176 0 265
179 25 47 58,606 0 120 211
180 48 145 59,488 158 0 254
181 36 163 60,378 115 126 208
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182 3 9 61,270 0 166 239
183 169 231 62,174 0 0 240
184 198 241 63,082 66 0 222
185 236 291 64,013 114 0 224
186 20 32 64,951 128 88 223
187 166 221 65,898 0 0 249
188 260 285 66,859 0 0 225
189 56 289 67,820 119 0 220
190 102 136 68,823 0 0 239
191 90 197 69,832 177 0 261
192 93 206 70,860 75 0 226
193 65 91 71,906 82 153 232
194 42 229 72,958 0 0 242
195 38 149 74,020 150 0 251
196 64 209 75,087 160 0 244
197 140 162 76,184 0 0 243
198 59 125 77,291 116 95 226
199 40 69 78,441 0 136 257
200 8 63 79,622 91 96 229
201 70 268 80,865 0 0 249
202 187 192 82,112 109 0 255
203 13 79 83,365 141 107 229
204 41 103 84,621 81 145 212
205 52 130 85,876 162 0 248
206 61 175 87,183 100 175 234
207 68 97 88,588 110 79 237
208 36 45 90,004 181 122 242
209 24 164 91,423 163 104 259
210 77 219 92,846 161 0 248
211 25 81 94,324 179 108 258
212 41 124 95,836 204 83 260
213 133 228 97,373 0 0 225
214 4 12 98,921 159 148 236
215 100 106 100,475 165 0 267
216 22 30 102,043 146 144 232
217 54 88 103,652 154 173 257
218 7 119 105,264 155 135 221
219 14 155 106,969 174 0 266
220 37 56 108,744 137 189 240
221 7 55 110,535 218 168 274
222 58 198 112,392 169 184 252
223 20 35 114,345 186 113 263
224 2 236 116,306 157 185 275
225 133 260 118,307 213 188 271
226 59 93 120,334 198 192 259
227 78 277 122,373 142 152 269
228 265 266 124,450 0 0 250
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229 8 13 126,539 200 203 241
230 10 185 128,633 0 0 246
231 6 255 130,739 151 147 253
232 22 65 132,874 216 193 267
233 112 182 135,051 170 0 258
234 18 61 137,252 138 206 252
235 1 23 139,460 132 65 268
236 4 85 141,704 214 171 256
237 68 109 144,089 207 140 275
238 99 263 146,507 134 0 253
239 3 102 148,963 182 190 262
240 37 169 151,441 220 183 255
241 8 21 153,929 229 133 276
242 36 42 156,472 208 194 247
243 53 140 159,046 0 197 273
244 16 64 161,734 167 196 260
245 39 216 164,428 0 0 281
246 10 195 167,151 230 0 285
247 26 36 169,949 172 242 277
248 52 77 172,781 205 210 272
249 70 166 175,709 201 187 271
250 62 265 178,679 0 228 264
251 38 160 181,683 195 156 269
252 18 58 184,799 234 222 263
253 6 99 188,085 231 238 279
254 48 87 191,743 180 0 261
255 37 187 195,549 240 202 262
256 4 5 199,406 236 164 282
257 40 54 203,406 199 217 278
258 25 112 207,496 211 233 274
259 24 59 211,594 209 226 270
260 16 41 215,966 244 212 276
261 48 90 220,407 254 191 272
262 3 37 225,178 239 255 266
263 18 20 230,046 252 223 270
264 62 281 234,921 250 0 284
265 57 245 240,522 178 0 268
266 3 14 246,129 262 219 279
267 22 100 251,770 232 215 292
268 1 57 258,105 235 265 281
269 38 78 264,497 251 227 277
270 18 24 270,970 263 259 278
271 70 133 277,576 249 225 288
272 48 52 285,392 261 248 280
273 53 161 293,258 243 0 286
274 7 25 301,166 221 258 282
275 2 68 309,620 224 237 283
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276 8 16 318,191 241 260 289
277 26 38 326,810 247 269 280
278 18 40 335,629 270 257 283
279 3 6 346,460 266 253 285
280 26 48 357,712 277 272 291
281 1 39 369,619 268 245 284
282 4 7 383,913 256 274 288
283 2 18 403,967 275 278 289
284 1 62 426,208 281 264 287
285 3 10 449,209 279 246 286
286 3 53 478,314 285 273 287
287 1 3 509,558 284 286 290
288 4 70 547,533 282 271 290
289 2 8 593,220 283 276 293
290 1 4 663,139 287 288 291
291 1 26 745,898 290 280 292
292 1 22 969,989 291 267 293
293 1 2 1359,813 292 289 0

Nota: * Descripcion de como se van conformando los conglomerados paso a paso.
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Apéndice 6. Conglomerado de Pertenencia 2018-1

2 conglomerados

3 conglomerados

Conglomerado de pertenencia

4 conglomerados

5 conglomerados

Caso

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36

37

38
39
40

41

42

43

44
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45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56

57

58
59
60
61

62
63
64
65
66
67

68
69
70
71
72
73
74
75
76
[
78
79
80
81

82

83
84
85
86

87

88
89
90
91
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92

93
94
95
96

97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
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139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
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186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

224
225
226
227
228
229
230
231
232
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233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253

254
255
256
257
258
259
260
261
262
263

264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

274
275
276
277
278
279
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111

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

201

292

293
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2
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Nota: * Detalle del agrupamiento en los conglomerados en cada caso.
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Agrupamiento Jerarquico en dendrograma para semestre 2018-ll
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Apéndice 7. Dendrograma 2018-11
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Apéndice 8. Historial de Conglomeracién Vinculacion de Ward 2018-I1

113

Historial de conglomeracién

Etapa Conglomerado que se combina Coeficientes | Etapa en la que el conglomerado | Proxima etapa
aparece por primera vez
Conglomerado | Conglomerado Conglomerado | Conglomerado
1 2 1 2

1 133 144 ,000 0 0 31
2 11 132 ,000 0 0 21
3 30 117 ,000 0 0 40
4 21 83 ,000 0 0 20
5 3 77 ,000 0 0 10
6 81 158 ,003 0 0 36
7 31 148 ,006 0 0 11
8 79 116 ,010 0 0 24
9 44 50 ,013 0 0 14
10 3 46 ,017 5 0 31
11 31 130 ,028 7 0 42
12 113 123 ,043 0 0 63
13 150 168 ,063 0 0 33
14 44 78 ,092 9 0 89
15 7 176 ,123 0 0 49
16 110 160 ,155 0 0 45
17 66 157 ,186 0 0 28
18 107 156 ,217 0 0 74
19 45 88 ,248 0 0 60
20 21 175 ,290 4 0 27
21 11 105 ,332 2 0 23
22 91 96 375 0 0 62
23 11 72 427 21 0 26
24 59 79 ,483 0 8 117
25 16 137 ,561 0 0 75
26 11 90 ,642 23 0 112
27 21 119 ,726 20 0 84
28 58 66 ,810 17 41
29 118 152 ,898 0 97
30 34 125 ,987 0 0 71
31 3 133 1,079 10 1 43
32 135 171 1,174 0 0 118
33 134 150 1,280 0 13 50
34 112 128 1,415 0 0 61
35 4 60 1,550 0 0 119
36 81 92 1,691 6 0 63
37 23 140 1,847 0 0 85
38 39 124 2,003 0 0 44
39 101 104 2,166 0 0 102
40 12 30 2,333 0 3 57




COMPETENCIA MATEMATICA EN NEOTOMASINOS 114
41 58 97 2,535 28 0 92
42 31 126 2,742 11 0 113
43 3 35 2,957 31 0 113
44 39 120 3,175 38 0 101
45 18 110 3,394 0 16 70
46 1 131 3,614 0 0 76
47 20 74 3,845 0 0 93
48 6 28 4,079 0 0 82
49 7 80 4,318 15 0 92
50 70 134 4,559 0 33 129
51 9 84 4,802 0 0 84
52 69 173 5,052 0 0 77
53 153 165 5,302 0 0 74
54 15 99 5,552 0 0 73
55 22 95 5,802 0 0 149
56 63 87 6,057 0 0 86
57 12 161 6,312 40 0 82
58 24 36 6,568 0 0 100
59 64 139 6,826 0 0 78
60 42 45 7,091 0 19 97
61 86 112 7,369 0 34 85
62 91 108 7,662 22 0 131
63 81 113 7,962 36 12 102
64 75 129 8,272 0 0 127
65 38 73 8,597 0 0 81
66 33 177 8,934 0 0 96
67 41 106 9,272 0 0 134
68 127 145 9,616 0 0 95
69 19 174 9,968 0 0 115
70 18 102 10,327 45 0 108
71 34 147 10,690 30 0 89
72 154 159 11,057 0 0 86
73 15 114 11,432 54 0 98
74 107 153 11,822 18 53 101
75 16 32 12,214 25 0 98
76 1 49 12,621 46 125
77 69 100 13,037 52 90
78 56 64 13,457 0 59 126
79 121 162 13,877 0 0 133
80 27 93 14,297 0 0 110
81 38 71 14,738 65 0 112
82 6 12 15,191 48 57 103
83 111 142 15,659 0 0 121
84 9 21 16,154 51 27 124
85 23 86 16,651 37 61 108
86 63 154 17,155 56 72 117
87 52 164 17,681 0 0 136
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88 146 149 18,228 0 0 128
89 34 44 18,780 71 14 132
90 69 76 19,339 77 0 136
91 8 169 19,924 0 0 130
92 7 58 20,511 49 41 105
93 20 85 21,101 47 0 118
94 143 163 21,704 0 0 139
95 122 127 22,309 0 68 107
96 13 33 22,922 0 66 154
97 42 118 23,558 60 29 116
98 15 16 24,207 73 75 137
99 155 172 24,863 0 0 115
100 24 55 25,536 58 0 128
101 39 107 26,221 44 74 137
102 81 101 26,908 63 39 132
103 6 29 27,611 82 0 141
104 10 14 28,330 0 0 135
105 7 25 29,059 92 0 124
106 2 51 29,802 0 0 143
107 54 122 30,572 0 95 145
108 18 23 31,353 70 85 159
109 53 109 32,193 0 0 122
110 27 136 33,081 80 0 162
111 48 94 33,970 0 0 140
112 11 38 34,871 26 81 148
113 3 31 35,825 43 42 131
114 5 82 36,791 0 0 142
115 19 155 37,795 69 99 145
116 40 42 38,801 0 97 163
117 59 63 39,821 24 86 134
118 20 135 40,860 93 32 147
119 4 151 41,905 35 0 150
120 17 167 42,980 0 0 138
121 61 111 44,075 0 83 160
122 53 138 45,191 109 0 157
123 67 166 46,362 0 0 151
124 7 9 47,592 105 84 148
125 1 103 48,862 76 0 144
126 56 65 50,220 78 0 168
127 47 75 51,657 0 64 146
128 24 146 53,093 100 88 151
129 57 70 54,640 0 50 163
130 8 62 56,195 91 0 155
131 3 91 57,753 113 62 147
132 34 81 59,336 89 102 154
133 26 121 60,950 0 79 141
134 41 59 62,568 67 117 152
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135 10 37 64,393 104 0 144
136 52 69 66,288 87 90 153
137 15 39 68,319 98 101 146
138 17 170 70,366 120 0 162
139 68 143 72,609 0 94 153
140 48 98 74,989 111 0 155
141 6 26 77,380 103 133 158
142 5 115 79,776 114 0 161
143 2 43 82,174 106 0 157
144 1 10 84,598 125 135 169
145 19 54 87,078 115 107 158
146 15 47 89,618 137 127 150
147 3 20 92,396 131 118 152
148 7 11 95,290 124 112 166
149 22 141 98,309 55 0 156
150 4 15 101,351 119 146 160
151 24 67 104,577 128 123 161
152 3 41 107,816 147 134 159
153 52 68 111,253 136 139 165
154 13 34 114,723 96 132 172
155 8 48 118,230 130 140 164
156 22 89 122,104 149 0 164
157 2 53 126,092 143 122 165
158 6 19 130,108 141 145 168
159 3 18 134,349 152 108 167
160 4 61 138,645 150 121 166
161 5 24 143,545 142 151 170
162 17 27 149,006 138 110 170
163 40 57 154,943 116 129 167
164 8 22 161,420 155 156 169
165 2 52 168,415 157 153 173
166 4 7 177,097 160 148 174
167 3 40 185,779 159 163 172
168 6 56 196,692 158 126 171
169 1 8 209,076 144 164 171
170 5 17 222,325 161 162 175
171 1 6 237,025 169 168 174
172 3 13 257,937 167 154 173
173 2 3 281,034 165 172 175
174 1 4 311,309 171 166 176
175 2 5 356,565 173 170 176
176 1 2 678,947 174 175 0

Nota: * Descripcion de como se van conformando los conglomerados paso a paso.
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Apéndice 9. Conglomerado de Pertenencia 2018-I1

2 conglomerados

3 conglomerados

Conglomerado de pertenencia

4 conglomerados

5 conglomerados

Caso

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39
40

41

42
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43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56

57

58
59
60
61

62

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
84
85
86

87

88
89
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90
91

92

93
94
95
96

97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
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137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

Nota: * Descripcion de como se van conformando los conglomerados paso a paso.
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Agrupamiento Jerarquico en dendrograma para semestre 2019-
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Apéndice 10. Dendrograma 2019-I
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Apéndice 11. Historial de Conglomeracién Vinculacién de Ward 2019-1
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Historial de conglomeracién
Etapa Conglomerado que se combina Coeficientes | Etapa en la que el conglomerado | Proxima etapa
aparece por primera vez
Conglomerado | Conglomerado Conglomerado | Conglomerado
1 2 1 2

1 28 122 ,125 0 0 60
2 87 106 ,253 0 0 74
3 12 63 ,503 0 0 97
4 80 124 , 756 0 0 15
5 79 142 1,163 0 0 10
6 17 73 1,574 0 0 16
7 11 62 2,074 0 0 30
8 103 114 2,577 0 0 39
9 95 112 3,086 0 0 36
10 30 79 3,598 0 5 24
11 72 138 4,129 0 0 48
12 125 132 4,663 0 0 77
13 26 54 5,217 0 0 23
14 97 102 5,797 0 0 71
15 64 80 6,381 0 4 28
16 17 20 6,985 6 0 104
17 67 117 7,601 0 0 41
18 13 136 8,235 0 0 81
19 18 75 8,891 0 0 43
20 3 115 9,549 0 0 63
21 10 108 10,207 0 0 69
22 78 100 10,875 0 0 67
23 26 89 11,548 13 0 81
24 30 58 12,247 10 0 103
25 37 143 12,985 0 0 53
26 14 21 13,724 0 0 102
27 5 105 14,476 0 0 92
28 60 64 15,236 0 15 63
29 68 71 16,019 0 0 99
30 11 44 16,811 7 0 46
31 40 82 17,625 0 0 44
32 4 27 18,496 0 0 100
33 70 94 19,371 0 0 93
34 19 57 20,251 0 0 55
35 33 141 21,143 0 0 48
36 32 95 22,056 0 9 53
37 91 119 22,969 0 0 52
38 53 129 23,969 0 0 50
39 74 103 25,017 0 8 72
40 38 137 26,125 0 0 100
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41 67 127 27,266 17 0 85
42 107 131 28,445 0 0 95
43 18 48 29,626 19 0 52
44 40 52 30,811 31 0 71
45 34 85 32,023 0 0 84
46 11 16 33,243 30 0 70
47 120 140 34,511 0 0 91
48 33 72 35,785 35 11 107
49 43 66 37,066 0 0 85
50 53 86 38,365 38 0 98
51 15 109 39,684 0 0 83
52 18 91 41,023 43 37 89
53 32 37 42,401 36 25 103
54 1 35 43,779 0 0 94
55 19 111 45,206 34 0 56
56 19 135 46,673 55 0 92
57 61 110 48,173 0 0 111
58 50 123 49,684 0 0 98
59 84 134 51,220 0 0 86
60 28 118 52,762 1 0 113
61 25 93 54,396 0 0 94
62 36 92 56,053 0 0 87
63 3 60 57,719 20 28 74
64 7 8 59,392 0 0 96
65 39 77 61,123 0 112
66 22 133 62,917 0 0 77
67 78 130 64,733 22 0 105
68 24 65 66,552 0 0 90
69 10 144 68,472 21 0 95
70 11 90 70,414 46 0 102
71 40 97 72,396 44 14 99
72 31 74 74,411 0 39 104
73 6 83 76,452 0 0 106
74 3 87 78,541 63 2 97
75 23 121 80,638 0 0 111
76 49 51 82,836 0 0 87
77 22 125 85,057 66 12 115
78 42 56 87,355 0 0 130
79 2 9 89,765 0 0 109
80 41 98 92,236 0 0 90
81 13 26 94,763 18 23 124
82 55 128 97,297 0 0 114
83 15 104 99,878 51 0 125
84 34 59 102,471 45 0 116
85 43 67 105,079 49 41 93
86 76 84 107,730 0 59 124
87 36 49 110,482 62 76 112
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88 46 69 113,331 0 0 109
89 18 88 116,196 52 0 120
90 24 41 119,083 68 80 125
91 113 120 121,996 0 47 108
92 5 19 124,989 27 56 123
93 43 70 128,057 85 33 122
94 1 25 131,141 54 61 114
95 10 107 134,304 69 42 110
96 7 81 137,582 64 0 117
97 3 12 140,970 74 3 113
98 50 53 144,446 58 50 128
99 40 68 148,061 71 29 119
100 4 38 151,798 32 40 118
101 47 101 155,590 0 0 106
102 11 14 159,423 70 26 121
103 30 32 163,521 24 53 133
104 17 31 167,628 16 72 122
105 29 78 171,975 0 67 126
106 6 47 176,402 73 101 116
107 33 126 180,887 48 0 119
108 113 116 185,758 91 0 127
109 2 46 190,907 79 88 118
110 10 99 196,079 95 0 121
111 23 61 201,629 75 57 120
112 36 39 207,385 87 65 131
113 3 28 213,233 97 60 133
114 1 55 219,393 94 82 126
115 22 96 225,595 77 0 132
116 6 34 232,479 106 84 128
117 7 45 240,371 96 0 129
118 2 4 248,428 109 100 130
119 33 40 256,543 107 99 123
120 18 23 265,042 89 111 127
121 10 11 273,738 110 102 137
122 17 43 282,452 104 93 136
123 5 33 291,416 92 119 136
124 13 76 300,471 81 86 135
125 15 24 309,780 83 90 131
126 1 29 319,732 114 105 134
127 18 113 331,611 120 108 132
128 6 50 343,821 116 98 139
129 7 139 356,469 117 0 134
130 2 42 369,332 118 78 135
131 15 36 384,275 125 112 140
132 18 22 400,426 127 115 138
133 3 30 417,377 113 103 138
134 1 7 434,549 126 129 137
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135 2 13 455,540 130 124 140
136 5 17 480,855 123 122 141
137 1 10 506,555 134 121 139
138 3 18 534,119 133 132 141
139 1 6 569,416 137 128 142
140 2 15 609,042 135 131 142
141 3 5 696,770 138 136 143
142 1 2 790,681 139 140 143
143 1 3 1079,980 142 141 0

Nota: * Descripcion de como se van conformando los conglomerados paso a paso.
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Apéndice 12. Conglomerado de pertenencia

2 conglomerados

3 conglomerados

Conglomerado de pertenencia

4 conglomerados

5 conglomerados

Caso

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39
40

41

42




127

COMPETENCIA MATEMATICA EN NEOTOMASINOS

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56

57

58
59
60
61

62

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
84
85
86

87

88
89
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90
91

92

93
94
95
96

97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
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Nota: * Descripcion de como se van conformando los conglomerados paso a paso.
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Agrupamiento Jerarquico en dendrograma para semestre 2019-
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Apéndice 13. Dendrograma 2019-11

-+ = o =



COMPETENCIA MATEMATICA EN NEOTOMASINOS

Apéndice 14. Historial de Conglomeracién Vinculacién de Ward 2019-11
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Historial de conglomeracién
Etapa Conglomerado que se combina Coeficientes | Etapa en la que el conglomerado | Proxima etapa
aparece por primera vez
Conglomerado | Conglomerado Conglomerado | Conglomerado
1 2 1 2

1 22 26 ,469 0 0 11
2 14 45 1,022 0 0 11
3 32 44 1,592 0 0 9
4 21 24 2,226 0 0 21
5 13 31 2,871 0 0 25
6 17 20 3,678 0 0 13
7 11 28 4,678 0 0 25
8 4 27 5,716 0 0 23
9 19 32 6,850 0 3 21
10 41 42 8,026 0 0 30
11 14 22 9,361 2 1 31
12 18 39 10,720 0 0 18
13 2 17 12,097 0 6 28
14 15 34 13,514 0 0 22
15 30 43 14,943 0 0 36
16 3 5 16,401 0 0 35
17 25 35 17,868 0 0 24
18 18 36 19,402 12 0 28
19 7 12 21,021 0 0 34
20 23 33 22,847 0 0 33
21 19 21 24,746 9 4 29
22 15 26,760 0 14 32
23 4 6 28,888 8 0 38
24 16 25 31,248 0 17 29
25 11 13 33,711 7 5 31
26 10 38 36,196 0 0 30
27 37 40 38,693 0 0 32
28 2 18 41,340 13 18 39
29 16 19 45,283 24 21 33
30 10 41 49,328 26 10 34
31 11 14 53,914 25 11 37
32 1 37 59,236 22 27 35
33 16 23 64,692 29 20 42
34 7 10 70,289 19 30 40
35 1 3 76,127 32 16 40
36 9 30 82,451 0 15 37
37 9 11 89,876 36 31 38
38 4 98,292 23 37 39
39 2 4 108,599 28 38 44
40 1 7 124,101 35 34 42
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41 8 29 141,843 0 0 43
42 1 16 162,319 40 33 43
43 1 8 195,480 42 41 44
44 1 2 247,493 43 39 0

Nota: * Descripcion de como se van conformando los conglomerados paso a paso.
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Apéndice 15. Conglomerado de pertenencia 2019-11

2 conglomerados

3 conglomerados

Conglomerado de pertenencia

4 conglomerados

5 conglomerados

Caso

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39
40

41

42
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43 2 2 2
44 4 4 1
45 2 2 2

Nota: * Descripcion de como se van conformando los conglomerados paso a paso.



COMPETENCIA MATEMATICA EN NEOTOMASINOS 135

Apéndice 16. Vista Minable-Codificacién de Variables Set de Datos 2017-11
[ 2017_2isav [Conjunto_de_datos3] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar  Analizar Marketing directo  Graficos  Ufilidades  Ventana  Ayuda

- -
SHe e~ B H B HO® %
| Nombre || Tipo || Anchura || Decima\es" Etiqueta H Valores H Perdidos H Columnas H Alineacidn || Medida || Rol

1 ESTUDIANTE Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 10 =Derecha ¢ Escala “ Entrada =

2 GENERO Numérica 8 0 {0, F}... Ninguna 10 =Derecha & Escala v Entrada

3 CUESTIONARIO_TEST_DIAGNOSTICO Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 28 =Derecha ¢ Escala  Entrada

4 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ARITMETICA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna i =Derecha ¢ Escala “ Entrada

5 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ARITMETICA Mumérico 8 2 Ninguna Ninguna 56 =Derecha & Fscala  Entrada

6 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ALGEBRA Mumérico 8 2 Ninguna Ninguna H =Derecha & Escala “ Entrada

7 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ALGEBRA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 29 =Derecha ¢ Escala N Entrada

8 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_TRIGONOMETRIA  Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 3 =Derecha ¢ Escala “ Entrada

9 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_TRIGONOMETRIA ~ Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 41 =Derecha & Escala v Entrada

10 CUESTIONARIO_TEST FINAL_GEOMETRIA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 30 Z=Derecha ¢ Escala ™ Entrada

11 TOTAL_CURSO Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 16 =Derecha ¢ Escala “ Entrada

12

13

14

15

16

1

18

19

20

2

2

23

24 ||

~

ar i o

Vista de datos

Vista de variables

IBM SPSS Statistics Processor estd listo \ \
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Apéndice 17. Vista Minable parte 1 Set de Datos 2017-I1

@ 2017_2sav [Conjunto_de_datos3] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - x

A0 %

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

g%léi'l”! B H

Visible: 11 de 11 variables

| ESTUDIANTE | GENERO | CUESTIONARIO_TEST DIAGNOSTICO | CUESTIONARIO_TEST INICIAL_ARITMETICA | CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ARTTMETICA
1 1 F 475 5,00 5,00
2 2 M 450 5,00 5.00
3 3 F 4,00 5,00 5,00
4 4 F 450 450 450
5 5 F 12 400 450
6 § F 3,00 470 5,00
7 7 M 425 5,00 5,00
8 8 M 5,00 5,00 5,00
9 ] M 4,00 5,00 5.00
10 10 M 450 5,00 5,00
1 1 F 450 5,00 5,00
2 12 M 185 450 5,00
[ 1 F 450 5,00 5,00
" 1" M 5,00 5,00 5,00
15 15 M 475 42 5,00
16 18 M 425 5,00 5.00
7 17 M 5,00 5,00 5,00
18 18 M 250 450 5,00
19 19 M 475 5,00 5,00
2 2 M 5,00 5,00 5,00
2 2 M 5,00 5,00 5,00
2 ) F 42 400 5,00
P n F 5,00 430 5005

" [H

| 1B SPSS Stalistics Processorestalisto | | | | ||
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Apéndice 18. Vista Minable parte 2 Set de Datos 2017-11

@ 20172 sav [Conjunto_de_datos3] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo Edicién  Ver Datos Transformar Analizar Marketingdirecto  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

109

W %

SHEEH e~ Bl H
|

| CUESTIONARIQ_TEST_INICIAL_ALGEBRA u CUESTICNARIO_TEST_FINAL_ALGEERA ” CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_TRIGONOMETRIA u CUESTIONARIO_TEST_FINAL_TRIGONOMETRIA ‘

Visible: 11 de 11variables

1 500 5,00 500 5,00[4]
2 500 500 500 450
3 500 400 500 450
4 500 400 500 450
5 3,06 475 500 5,00
5 472 500 476 500
7 417 500 500 500
500 450 500 488
g 500 500 500 400
10 500 5,00 45 5,00
11 417 150 500 450
12 500 150 500 5,00
1 500 400 500 450
14 500 500 500 450
1 454 5,00 500 484
1 459 150 429 500
17 500 500 500 450
1 500 300 500 400
19 500 150 500 450
20 500 450 500 5,00
2 450 500 455 500
P 13 40 129 5,00
3 417 5,00 429 500
] o ———————————————— DN
=

Vista de datos W
\

B SPS3 Safistcs Processor estdliso | | ||
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Apéndice 19. Vista Minable parte 3 Set de Datos 2017-11

@ *2017_2:sav [Conjunto_de_datos3] - IBM 5PSS Statistics Editor de datos - X
Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
190 %
| \Visie: 11 de 11 variables
| CUESTIONARIO TEST FINAL TRIGONOMETRIA | CUESTIONARIO TEST FINAL GEOMETRIA | TOTALCURSO | v | v | v | v | v | va |
1 500 4100 49
2 450 450 480
3 450 400 450
4 450 5,00 460
5 5,00 450 480
6 5,00 5,00 5,00
7 500 5,00 49
8 4388 5,00 49
9 400 450 47
10 500 5,00 5,00
1 450 434 450
12 5,00 5,00 49
13 450 5,00 47
1 450 5,00 49
15 484 5,00 5,00
16 500 5,00 47
17 450 5,00 49
18 400 450 430
19 450 5,00 480
2 5,00 5,00 49
2 5,00 5,00 5,00
» 500 400 47
23 5,00 450 49 =
Hl —————— M |

| IBMSPSSStahsticsF‘rocessorestéhsto| \ \ \ |
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Apéndice 20. Vista Minable-Codificacién de Variables Set de Datos 2018-I

@ 2018_1.sav [Conjunto_de_datos1] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - X

a0 %

Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Grdficos  Ufilidades  Ventana  Ayuda

3 l@d@&%ﬂﬁ@%

| Nambre Tipo H Anchura H Decwma\es” Etiqueta || Valores H Perdidos “ Calumnas “ Alingacidn “ Medida H Ral |

1 ESTUDIANTE Numenco 8 0 Ninguna Ninguna 10 SDerecha ¢ Escala  Entrada =

2 GENERO Numérico |8 0 {0 F.. Ninguna 10 E0erecha ' Escala  Entrada

3 CUESTIONARIO_TEST_DIAGNOSTICO Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 2 E0erecha  Escala v Entrada

4 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ARITMETICA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna ki SDerecha ¢ Escala  Entrada

5 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ARITMETICA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna kil SDerecha ¢ Escala  Entrada

6 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ALGEBRA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 36 E0erecha Escala v Entrada

7 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ALGEBRA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 0 E0erecha Escala  Entrada

B CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_TRIGONOMETRIA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna k] EDerecha ¢ Escala  Entrada

9 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_TRIGONOMETRIA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 36 SDerecha ¢ Escala  Entrada

10 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_GEOMETRIA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna kil SDerecha ¢ Escala  Entrada

11 TOTALCURSO Numérico |8 2 Ninguna Ninguna 10 E0erecha Escala  Entrada

12

13

4

15

16

17

18

19

20

il

2

3

L L
=

ar " R

Vista de datos | Vista de variables

| IEMSPSSStat\st\csPmcessoresté\isto|\ | | \ ‘
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Apéndice 21. Vista Minable parte 1 Set de Datos 2018-I

@ *2018_1.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana  Ayuda

140

SHEEH -~ Bl A BUE 100 %
\ \ Visible: 11 de 11 variables
| ESTUDIANTE | GENERO | CUESTIONARIO_TEST DIAGNOSTICO | CUESTIONARIO_TESTINICIAL_ARMMETICA | CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ARITMETICA |
1 1 F 350 450 150 [4
2 2 F 375 400 450 i
3 3 W 275 367 450
4 4 F 325 5,00 450
5 5 F 250 5,00 5,00
6 6 W 225 5,00 5,00
7 7 W 1,38 375 450
8 W 5,00 5,00 5,00
] 8 W 283 417 5,00
10 10 W 2% 450 5,00
11 1 F 325 400 450
12 12 F 375 5,00 5,00
13 13 F 5,00 475 5,00
1 14 W 275 267 5,00
1 15 W 325 425 5,00
16 16 W 475 450 5,00
17 17 F 300 350 5,00
1 19 W 450 5,00 5,00
19 19 F 475 5,00 5,00
2 2 W 425 5,00 5,00
2 2 F 425 5,00 5,00
2 2 F 2% 5,00 5,00
P 2 W 275 450 500 5
1 D |

IBM SPSS Statistics Processor estd listo
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Apéndice 22. Anexo 22 Vista Minable parte 2 Set de Datos 2018-I

@ *2018_1.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Gréficos  Ufilidades  Ventana  Ayuda

SHe B e~ B B BLE 409 %
| | Visile: 11 de 11 variables
| CUESTIONARIO_TEST INICIAL ALGEBRA | CUESTIONARIO_TEST FINAL ALGEBRA |  CUESTIONARIO_TEST_INICIAL TRIGONOVETRIA | CUESTIONARIO_TEST FINAL TRIGONOMETRIA |
1 260 350 387 450
2 500 450 10 500 ﬁ
3 13 400 347 350
4 396 450 in 450
B 417 450 EQ0 £00
6 417 5.00 N 450
T 500 500 500 500
£00 500 £00 £00
9 361 410 32 380
10 167 400 246 £00
il 5,00 400 429 500
12 458 450 347 450
13 467 450 476 490
[ 1% 450 187 500
1 389 400 381 4,00
16 417 400 464 500
1 417 400 347 400
18 500 400 500 450
0 500 450 500 500
bl 500 400 484 450
F] 500 500 500 500
2 £ 00 400 £ £
23 250 350 429 475 5
[T i ——————————————————— DN

[ IBM SPSS Statistics Processorestdlisto | | | ||
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Apéndice 23. Vista Minable parte 3 Set de Datos 2018-I

@ *2018_1.sav [Conjunte_de_datos1] - [BM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicidn Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

142

IKM' Ebs A

B

m@@‘ %

|V\swb\e 11de 11 variables

| CUEST\ONAR\O_TEST_F\NAL_TRIGONOMETRIA | CUESTIONARID_TEST FINAL GEOMETRIA | TOTALCURSD | var | v | var | | v | v | v
1 450 400 43
2 500 400 468
3 350 500 438
4 £50 400 455
5 500 500 481
6 £50 442 4
7 500 500 490
500 500 500
8 380 £50 40
1 500 £50 4
i 500 450 465
12 £50 £50 466
1 490 500 449
1 500 400 465
B £00 £50 455
1 500 500 478
i 400 500 451
1 £50 400 457
1 500 500 449
2 £50 500 469
2 500 500 498
2 500 £50 470
3 475 350 44
Al u————————— '

[ EDI

Bl SPSS Statistics Processor estilisto | |
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Apéndice 24. Vista Minable -Codificacion de Variables Set de Datos 2018-I1

@ 2018_2.sav [Conjunto_de_datos1] - [BM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Markefing directo  Gréficos Utiidades Ventana Ayuda

143

%Hfﬂiﬁ?'ﬂ LD

a0 %

| Nombre ” Tipo H Anchura H Decwma\es” Etiqueta ” Valores H Perdidos || Co\umnas" Alineacian || Medida || Rol |
1 ESTUDIANTE Numérico B 0 Ninguna Ninguna 10 SDerecha § Escala “\ Entrada
2 GENERO Numérica 8 0 0.F... Ninguna 10 EDerscha & Escala s Entrada
3 CUESTIONARIO_TEST_DIAGNOSTICO Numérico 8 2 Ninguna Ninguna K Derecha & Escala \ Entrada
4 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ARITMETICA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 36 erecha & Escala “\ Entrada
5 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ARITMETICA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 42 Z0erecha o Escala s Entrada
6 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ALGEBRA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna kX Z0erecha o Fscala v Entrada
7 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ALGEBRA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 28 Derecha ¢ Escala “ Entrada
B CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_TRIGONOMETRIA  Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 36 erecha & Escala “ Entrada
9 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_TRIGONOMETRIA ~ Numérico 8 2 Ninguna Ninguna i Derscha & Escala s Entrada
10 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_GEOMETRIA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 30 Z0erecha  Fscala \ Entrada
11 TOTALCURSO Numérico B 2 Ninguna Ninguna 12 E0erecha & Escala v Entrada
12
13
14
15
16
17
18
19
2
il
2
3
24

[T

[t

Vista de datos | Vista de variables

Area de informacidn

1BI SPSS Stafistics Processorestalisto | |




COMPETENCIA MATEMATICA EN NEOTOMASINOS

Apéndice 25. Vista Minable parte 1 Set de Datos 2018-11

2:sav [Conjunto_de_datosT] - BM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicidn  Ver Datos Transformar Analizar Marketngdirecto Graficos Utiidades Ventana Ayuda

144

= 'K?"l E&%ﬂ m@@‘ﬁi

Visible: 11 de 11 variables

|ESTUD\ANTE | eENERO | CUESTIONARIO_TEST_DIAGNOSTICO | CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ARTMETICA CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ARITMETICA
1 1 M 425 5,00 5,001
2 2 F 125 400 500
3 3 M 175 500 500
1 4 M 500 500 500
5 5 F 3 30 450
6 6 F 500 500 500
i 7 M 450 500 500
8 8 M 450 150 400
] ] M 5.0 500 450
10 10 M 125 500 450
1 1 F 475 500 500
12 12 M 475 500 £00
13 13 M 125 500 500
1 " M 325 150 £00
15 15 F 450 450 500
16 16 F 150 47 £00
1 17 M 12 30 500
18 18 M 175 500 £00
19 19 M 400 400 450
2 2 F 140 450 £00
2 2 F 475 500 500
2 2 M 475 500 £00
3 3 F 175 450 500

[ M

-

IBW SPSS Statistics Processor esta listo | |
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Apéndice 26. Vista Minable parte 2 Set de Datos 2018-11

@ 2018 2sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X

A0 %

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Markefing directo  Graficos  Utiidades Ventana  Ayuda

SHER e~ Bl H =4
|

Visible: 11 de 11variables

| CUESTIONARIO TEST INICIAL ALGEBRA | CUESTIONARIO_TEST FINAL ALGEERA|  CUESTIONARIO TEST INICIAL TRIGONOMETRIA | CUESTIONARIO_TEST_FINAL TRIGONOMETRIA
1 500 500 347 500
2 500 100 446 440
3 500 600 500 500
4 500 500 500 500
5 378 440 246 500
§ 500 150 500 440
7 500 450 500 450
B 417 400 18 490
gy 500 400 500 500
1 44 450 44 440
1 500 £00 500 500
12 500 400 500 400
1 500 400 500 450
1% 417 500 429 500
1 500 440 500 400
1 500 425 45 450
1 1 440 500 448
18 500 410 500 440
19 472 410 429 400
2 458 E00 500 490
2 500 440 500 500
2 417 150 19 500
7 500 410 500 500

i —————————————— I

—

\ |\EIMSPSSStaUsticsPmcessorestéhsto|\ \ | \ ‘
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Apéndice 27. Vista Minable parte 3 Set de Datos 2018-11

@ *2018_2.sav [Conjunto_de_datos!] - [BM SPSS Statistics Editor de datos

Archive  Edicidn Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

146

l@d@&%ﬂ

mci%‘ .

IVisible: 11 ge 11 variavles

| CUEST\ONAR\O_TEST_FINAL_TR\GONOMETR\A | CUESTIONARIO_TEST FINAL GEOMETRIA | TOTALCURSO | v | v | | v | v | & |

1 500 500 498 2

2 450 400 437

3 500 500 49

4 500 400 458

5 500 450 41

6 450 442 454

7 450 500 481

490 500 43

8 500 450 462

10 450 500 475

1 500 500 500

12 4,00 450 451

13 450 400 453

1 500 442 458

15 400 450 461

16 450 400 465

17 438 500 48

18 450 5,00 472

19 400 450 442

2 490 500 494

P 500 450 48

2 500 450 461

3 500 500 476 =
[F—— il

.

1l
e B s

1M PSS Statistics Processar estalisto | |
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Apéndice 28. Vista Minable-Codificacion de Variables Set de Datos 2019-I

@ 2019_1.5av [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo  Edicidn  Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
SEegRc~¥HZ 0 B 20 %
| Nombre H Tipo H Anchura H Decwma\es” Etiqueta H Valores “ Perdidos || Columnas" Alineacion H IMedida || Rol ‘
1 ESTUDIANTE Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 10 =Derecha & Escala  Entrada =
2 GENERO Numérico 8 0 {0, F}... Ninguna 10 & Escala “ Entrada
3 CUESTIONARIO_TEST_DIAGNOSTICO Numérico 8 2 Ninguna Ninguna H & Escala  Entrada
4 CUESTIONARIO_TEST INCIAL_ARITMETICA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 41 & Escala  Entrada
5 CUESTIONARIO TEST FINAL_ARITMETICA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 43 & Escala  Entrada
6 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ALGEBRA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna M & Escala s Entrada
7 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ALGEBRA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 28 & Escala s Entrada
8 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_TRIGONOMETRIA Numérica 8 2 Ninguna Ninguna 40 & Escala  Entrada
9 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_TRIGONOMETRIA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna H & Escala  Entrada
10 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_GEOMETRIA Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 30 & Escala  Entrada
il TOTALCURSO Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 10 ZDerecha ¢ Escala  Entrada
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2
2
23
2 L
ar hd
[ [M]

Vista de datos || Vista de variables

IBM SPSS Statistics Processorestalisto | | | |
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Apéndice 29. Vista Minable parte 1 Set de Datos 2019-I

@ 2019 1.sav [Conjunte_de_datos1] - IBM SPS5 Statistics Editor de datos

Achive Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketingdirecto Gréficos Uflidades  Ventana  Ayuda

148

SHEReBLEEAHEELE J00%
| |

Visidle: 11 de 11variables

| ESTUDIANTE | GENERO | CUESTIONARIO_TEST DIAGNOSTICO  CUESTIONARIO_TEST NCIAL ARTMETICA | CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ARITWETICA

1 1 F 150 450 5004
2 2 F 378 150 450
3 3 F 40 500 500
4 4 M 250 250 450
5 5 M 3% 500 500
§ b M 175 40 500
7 7 M 208 450 350
B B F 30 150 150
9 gy F 4 20 450
1 1 F 258 350 500
1 11 M 205 450 500
12 1 M 450 500 500
[E 1 F 3% 40 500
% % F 250 450 500
B 1 M 27 250 500
1 1 F 117 450 500
1 1 M 3% 450 500
1 1 M 250 450 500
1 18 F 450 450 450
bl M 340 450 500
2 2 F 175 500 450
2 2 F 267 40 500

3 3 M 40 40 350
[ [H]

-

|

\\EM PSS Stafistics Processor estd listo \ |
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Apéndice 30. Vista Minable parte 2 Set de Datos 2019-I

@ 2019_1.sav [Conjunto_de_datos1] - 1BM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Markefing directo  Grdficos  Ufilidades  Ventana  Ayuda

149
-8 X

400 %

SEEM e~ ELF |
\

Visible: 11 de 11 variables

| CUESTIONARIO_TEST FINAL ALGEBRA |

CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_TRIGONOMETRIA

| CUESTIONARIO TEST_FINAL TRIGONOMETRIA |

| CUESTIONARIO TEST INICIAL_ALGEBRA
1 200
2 250
3 300
i 300
5 400
6 4,00
7 150
8 2,00
9 400
10 250
11 250
12 4,00
13 250
14 2,00
15 150
16 250
17 3,00
1 340
19 400
2 140
2 250
P 500
n 3,00

200
300
400
150
450

50
250
250
200
150
3450
450
300
275
5,00
350
400
350
5,00
350
250
150
4%

214
429
5,00
500
286
2144
14
143
347
214
14
5,00
42

214

e
2144
429
286
214
71
167
5,00

3,004
420
405
450
150
3125
400
350
188
350
400
500
250
268
400
400
260
400
440
300
300
300
5005

[t

[l

\IEMSPSSStathcsProcessoresté\isto\\ \ \ | ‘




COMPETENCIA MATEMATICA EN NEOTOMASINOS

Apéndice 31. Vista Minable parte 3 Set de Datos 2019-I

@ 2019_1.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Markefingdirecto  Grificos Utlidades Ventana  Ayuda

150
-8 X

A0 %

BLEILEE LEN)
| |

‘Visible: 11 de 11 variabl

es

| CUESTIONARIO TEST FINAL TRIGONOMETRIA | CUESTIONARIO_ TEST FINAL GEOMETRIA  TOTALCURSO | wvar | v | v | v | v | e | |
1 300 300 408
2 420 350 500
3 405 500 475
4 450 400 500
5 350 400 500
6 3% 300 400
7 400 400 500
B 350 500 500
) 386 400 475
10 350 300 500
11 400 400 500
12 £00 350 500
1 250 350 500
1 268 350 3%
B 400 400 500
1 400 450 500
17 260 350 450
1 400 400 500
19 440 450 475
2 300 400 500
2 30 350 475
7 300 450 500
3 £00 500 500 s
I e ————————————— ')
=

1B SPSS Staistics Processorestalisto | | ||
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Apéndice 32. Vista Minable -Codificacion de Variables Set de Datos 2019-I1

ﬂ 2019 _2.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo  Edicién Ver Datos Transformar Analizar Marketing directe  Gréficos  Ulilidades  Ventana Ayuda
r A
0 ® %

= l@ﬂ@&%ﬂﬁ

| Mombre Tipo H Anchura ||Decwmales” Etiqueta H Valores H Perdidos “ Columnas” Alineacidn H Medida H Rol

1 ESTUDIANTE Numer\co 8 0 MNinguna Ninguna 10 & Escala i Entrada =

2 GENERO Numérico 8 0 {0.F}.. Ninguna 10 & Escala  Entrada

3 CUESTIONARIO_TEST_DIAGNOSTICO Numérico 8 2 Minguna Ninguna 2 & Escala i Entrada

4 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ARITMETICA Numérico 8 2 Minguna Ninguna 3 & Escala i Entrada

5 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ARITMETICA Mumérico 8 2 Minguna Ninguna 13 & Escala i Entrada

& CUESTIONARIO_TEST INICIAL_ALGEBRA Numérico 8 2 MNinguna Ninguna u & Escala “ Entrada

7 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ALGEBRA Numérico 8 2 MNinguna Ninguna 29 & Escala  Entrada

8 CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_TRIGONOMETRIA ~ Numérico 8 2 Minguna Ninguna 38 & Escala i Entrada

9 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_TRIGONOMETRIA ~ Numérico 8 2 Minguna Ninguna K & Escala i Entrada

10 CUESTIONARIO_TEST_FINAL_GEOMETRIA Mumérico 8 2 Minguna Ninguna 29 & Escala i Entrada

1 CUESTIONARIO_TEST_FINAL Numérico 8 2 MNinguna Ninguna 2 & Escala i Entrada

12 TOTALCURSO Numérico 8 2 MNinguna Ninguna 10 & Escala  Entrada

13

“

15

16

17

18

19

2

2

2

23

2 L

ar |
[ [+

Vista de datos | Vista de variables

[ B SPSS Statistics Processorestalisto | | | ||
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Apéndice 33. Vista Minable parte 1 Set de Datos 2019-11

@ 2019_2.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SEE M e~ BhF A BOLE 00 %
\ \ Visible: 12 de 12 variables
| ESTUDIANTE | GENERO | CUESTIONARIO TEST DIAGNOSTICO | CUESTIONARIO TEST INICIAL ARTMETICA | CUESTIONARIO_TEST FINAL ARITMETICA
1 1 W 200 300 5,00
2 2 F 325 400 5,00
3 3 W 300 350 400
4 n W 375 500 5,00
5 § M 1,75 300 400
6 6 W 425 400 5,00
7 7 W 1,75 400 400
8 8 F 1,75 350 5,00
] 8 F 200 3,00 450
10 10 F 200 150 5,00
11 1 W 225 350 5,00
2 2 F 225 500 450
1 13 F 275 400 5,00
14 14 F 275 500 5,00
15 15 F 200 250 400
16 16 W 1,75 5,00 400
17 17 F 250 450 5,00
1 1 F 250 450 5,00
19 19 W 1,50 150 150
2 2 F 325 500 5,00
21 2 F 1,00 400 5,00
2 2 W 250 500 5,00
2 2 M 1,75 300 5,00
1 I

| |IEMSPSSSIa1\incs Prucessureslz’lhslu\ \ | \ \
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Apéndice 34. Anexo 34 Vista Minable parte 2 Set de Datos 2019-I1

@ #2019 2.sav [Conjunto_de_datos!] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicion

Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

153

=09 %

FHE e Bl i E
|

Visible: 12 de 12 variables

CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_ALGEBRA

| CUESTIONARIO_TEST_FINAL_ALGEBRA | CUESTIONARIO_TEST_INICIAL_TRIGONOMETRIA | CUESTIONARIO_TEST_FINAL_TRIGONOMETRIA |

1 250 3,00 250 370

2 225 450 250 400

3 1,00 400 354 100

4 325 500 458 450

5 125 350 408 350

6 325 350 417 ENE]

7 175 250 267 220

275 50 408 50

9 350 250 458 150

10 50 350 292 400

1 350 400 376 500

12 150 2,60 313 300

13 450 450 283 500

1 375 300 354 150

15 200 3,00 219 400

16 250 5,00 208 100

17 175 450 375 100

18 225 350 13 500

19 225 300 229 150

2 2,00 400 333 350

2 225 400 313 450

2 350 450 376 150

23 375 450 125 100/
1] e ——————— ¥ |

—

\IEM SPSS Statistics Processor estd listo | \
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Apéndice 35. Vista Minable parte 3 Set de Datos 2019-11

@ *2019 2:5av [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archive  Edicidn Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Gréficos  Ufilidades Ventana  Ayuda

ﬁlﬂfgﬂlﬁf"ﬂ L E N A0 %

| \Visibe: 12 de 12 variables

| CUESTIONAR\O_TEST_FINAL_TRIGONOMETR\A |CUESTIONARIO_TEST FINAL GEOMETRIA|  CUESTIONARIO TEST FINAL | TOTALCURSO | var | v | v | v |
1 37 500 375 405 &
2 400 500 500 47
3 400 450 500 439
4 450 500 475 8
5 350 500 500 430
G 3 450 500 443
7 220 450 500 381
B 0 500 500 343
9 450 500 400 409
10 400 500 475 449
11 £00 500 475 475
12 300 400 425 37
1 E00 500 500 451
1 450 500 500 456
1 400 500 500 430
16 400 500 400 43
17 400 500 500 47
18 500 500 500 an
19 450 500 500 448
2 350 500 475 449
2 450 500 475 466
7 450 500 500 483
B 400 500 475 466 =
i e ————— '] |
-

Vista dedatos W
|

IBN SPSS Statistics Processorestdlisto | | | ||



