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Resumen

El presente trabajo desarrolla un modelo paramétrico de visualizacion en realidad
virtual de indicadores de aprendizaje en matematicas de estudiantes del Nivel Medio
Superior, el cual tiene como propdsito analizar y reconocer areas de mejora en la
ensefanza de esta asignatura. El problema identificado se encuentra en el alto
indice de reprobacién en matematicas atribuido a factores tanto docentes como
estudiantiles. El objetivo general es disefiar una herramienta visual interactiva que
permita a directivos, administrativos y docentes de matematicas identificar factores
criticos que impactan el aprendizaje. Se establecieron cinco objetivos especificos:
1) construir categorias de factores del bajo rendimiento en matematicas, 2)
discriminar parametros clave para su mejora, 3) diferenciar indicadores asociados
con la reprobacion, 4) evaluar el comportamiento de los indicadores para la toma de
decisiones, y 5) diagramar parametros e indicadores que sean clave. La
metodologia que fue utilizada es Investigacién Basada en Disefio bajo el paradigma
interpretativo y tecnocratico, con un enfoque mixto que integra tanto técnicas
cualitativas como cuantitativas. La fase de implementacién integré cuestionarios
que fueron aplicados a 75 estudiantes y entrevistas realizadas a 5 docentes, los
datos recolectados fueron analizados mediante Analisis de Componentes
Principales en visualizacion de Realidad Virtual. Los resultados indicaron que la
categoria Docente ejerce mayor influencia en el aprendizaje de las matematicas
destacandose los factores como la actualizacion, el compromiso, la empatiay el uso
de herramientas tecnoldgicas y didacticas. La visualizacién en Realidad Virtual
permitié identificar todos aquellos patrones y relaciones significativas existentes
entre el desempefio docente y el rendimiento académico. Este modelo paramétrico
se posiciona como una herramienta valiosa para el diagndstico y la mejora en la
ensefianza de matematicas en el Nivel Medio Superior brindando una vision integral

de los factores clave en este proceso educativo.

Plabras clave: Modelo paramétrico, Realidad virtual, Indicadores de aprendizaje,

Matematicas, Nivel Medio Superior.
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Abstract.

This paper develops a parametric virtual reality visualization model for mathematics
learning indicators for high school students. The purpose of this model is to analyze
and identify areas for improvement in the teaching of this subject. The identified
problem is the high failure rate in mathematics, attributed to both teacher and student
factors. The overall objective is to design an interactive visual tool that allows
principals, administrators, and mathematics teachers to identify critical factors that
impact learning. Five specific objectives were established: 1) to construct categories
of factors that contribute to poor mathematics performance; 2) to identify key
parameters for improvement; 3) to differentiate indicators associated with failure; 4)
to evaluate the behavior of the indicators for decision making; and 5) to diagram key
parameters and indicators. The methodology used is Design-Based Research under
the interpretive and technocratic paradigm, with a mixed approach that integrates
both qualitative and quantitative techniques. The implementation phase included
questionnaires administered to 75 students and interviews with five teachers. The
data collected were analyzed using Principal Component Analysis in Virtual Reality
visualization. The results indicated that the Teacher category exerts the greatest
influence on mathematics learning, highlighting factors such as student
engagement, commitment, empathy, and the use of technological and teaching
tools. The Virtual Reality visualization allowed the identification of all the significant
patterns and relationships between teacher performance and academic
achievement. This parametric model is positioned as a valuable tool for diagnosing
and improving mathematics teaching at the High School Level, providing a
comprehensive view of the key factors in this educational process.

Keywords: Parametric model, Virtual reality, Learning indicators, Mathematics,
High school education.
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I. INTRODUCCION

En el contexto actual de la educacién, es crucial abordar los desafios vy
problematicas que se presentan en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en el Nivel Medio Superior (NMS). Este nivel educativo abarca a
estudiantes que se encuentran en un rango de edad entre 15y 18 afios, con un total
aproximado, segun datos del INEGI, de 5,103,342 de estudiantes cursando el

bachillerato o también conocido como media superior (Tabla 1).

Tabla 1
Estudiantes en el Nivel Medio Superior
Sexo 2023/2024 Media Superior
Total 5,103,342
Hombres 2,470,633
Mujeres 2,632,709

En otros paises, este grado corresponde a la etapa preparatoria o preuniversitaria,
donde los estudiantes estan por definir sus estudios superiores. La comprension de
los indicadores de aprendizaje y su adecuada visualizacion son elementos
fundamentales para poder mejorar la calidad de la educacion en esta disciplina, ya
que permiten identificar areas de mejora y optimizar el proceso de ensefianza-

aprendizaje, reduciendo asi los indices de reprobacién y desercion.

Aqui se abordaran los problemas educativos que se han identificado en la
educacion media superior en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. En este contexto, se empieza justificando el problema de
investigacion, centrado en los altos indices de reprobacion. Asimismo, se explora el
uso de tecnologias en la gestion educativa como una herramienta prometedora para
abordar las dificultades identificadas.

Finalmente, se presenta una descripcion detallada del problema especifico que se
abordara en esta investigacion. Se analiza la necesidad de desarrollar un modelo
paramétrico de visualizacion en realidad virtual de los indicadores de aprendizaje

12



en matematicas, y se destacara la relevancia que esta propuesta puede aportar al
contexto educativo del NMS.

1.1 Problemas educativos en la educacién media superior

En el trayecto escolar, el proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion se transita
por diversas asignaturas de caracter obligatorio, particularmente las matematicas
se encuentran en todos los niveles educativos y son las que tienen un mayor indice
de reprobacion que llevan como consecuencia a la desercion o abandono escolar;
la Secretaria de Educacion Publica reconoci6 de manera oficial que las
matematicas, junto con la lectura y la redaccion, representan algunos de los
principales desafios en los niveles de educacion basica, media y superior (Morales
Rocha, 2001).

Por matematicas se entiende como el conjunto tanto de meétodos, técnicas vy
conceptos con los cuales se puede analizar diferentes situaciones y fenbmenos en
diversos contextos, identificar patrones y regularidades, procesar e interpretar
informacion, tanto cualitativa como cuantitativa, asi como plantear y resolver
problemas (INEE, 2019).

Los errores aparecen permanentemente en las producciones de los alumnos, en
cuanto al ambito de la educacion matematica se refiere: en la practica, los desafios
se presentan como respuestas incorrectas, las cuales se entrelazan y refuerzan en
sistemas complejos que dificultan el aprendizaje, creando una variedad de
obstaculos que surgen durante el proceso educativo (del Puerto et al., 2004). Es por
lo que los docentes suponen un desafio académico beneficioso para los
estudiantes, ya que estimulan el anhelo de persistencia y dedicacién. Ademas,
suelen ser una fuente de inspiracidén para continuar enfrentando el curso y superar

las dificultades en matematicas (Lozano Trevifio, 2021).
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El docente tiene como obligacion, entre otras mas, el mejorar el proceso docente
educativo de la matematica, de tal forma que los estudiantes puedan utilizar eficaz
y eficientemente los conocimientos adquiridos en su ambito escolar para resolver
problemas en situaciones novedosas o contextos diferentes (Morales Rocha, 2001).
Desde hace afios en todo el mundo, la medicion de los conocimientos y habilidades
matematicas en los jovenes de NMS ha sido una preocupacion. Las evaluaciones
estandarizadas reflejan lo que se ha ensefiado en los planes de estudio y evaluan
si los estudiantes pueden utilizar lo aprendido en diferentes situaciones de la vida

como individuos comprometidos y reflexivos (Lozano Trevifio, 2021).

Es evidente la necesidad de mejorar el desempefio académico de los estudiantes
de NMS en México, especialmente considerando que la obligatoriedad de este nivel
educativo, establecida en la Reforma del Articulo Tercero Constitucional en 2012,
implica el desafio de reducir la reprobacién de materias, en particular matematicas
durante el primer afio. Esta demostrado que esta situacion es uno de los principales
factores que contribuyen al abandono escolar (Melo Macias, 2020). De acuerdo con
el INEGI, el abandono escolar en el NMS alcanza un 10.8% (Tabla 2).

Tabla 2
Porcentaje de abandono en el NMS
Nivel educativo 2023/2024
Media Superior 10.8

Mientras que la eficiencia terminal es del 75.4% (Tabla 3). Ademas, algunos
estudios sefalan que cerca del 80% de los alumnos que dejan sus estudios en este
nivel han reprobado materias en su primer ano (Ibarra et al., 2017).

Tabla 3
Eficiencia terminal en el NMS
Entidad federativa Nivel educativo 2023/2024
Estados Unidos Mexicanos Media superior 75.4
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El indicador mas empleado para identificar el conocimiento de los estudiantes de
NMS es el rendimiento académico, asi como sus capacidades y esfuerzos en dicha
disciplina (Lozano Trevifio, 2021). Segun el informe de resultados del Plan Nacional
para la Evaluacion de los Aprendizajes por sus siglas PLANEA el logro educativo
de los estudiantes de NMS en matematicas se divide en 4 niveles de logro:
¢ Nivel 1: Dominio insuficiente, los jovenes aun no desarrollan las habilidades
algebraicas necesarias, sin embargo, son capaces de solucionar problemas
donde se requiere el manejo aritmético con numeros enteros y decimales.
¢ Nivel 2: Dominio basico, es decir, son capaces de resolver operaciones
donde se incluyan tanto incognitas como variables sencillas.
¢ Nivel 3: Dominio satisfactorio, por ende, resuelven problemas donde se hace
uso del manejo de ecuaciones tanto de primer como segundo grado, al igual
que sistemas ecuaciones con dos incognitas.
¢ Nivel 4. Dominio sobresaliente, en el cual se posee un dominio del conjunto
de reglas de operacidon algebraica comprenden funciones matematicas e
identifican algunas de sus caracteristicas.

A nivel nacional, la media de puntos que obtuvieron los estudiantes de preparatoria
en matematicas en el afio 2017 fue de 500, este resultado se clasifica en el nivel de
logro I. En matematicas, cerca de 6 de cada 10 alumnos se encuentran en el nivel |
lo que representa un 66% y significa que enfrentan dificultades al hacer calculos con
fracciones y al realizar operaciones que incluyen tanto variables con letras como
incognitas. Ademas, tienen dificultades para identificar y examinar las relaciones
entre dos variables. Por otro lado, aproximadamente 2 de cada 10 estudiantes se
ubican en el nivel Il (23%); menos de 10% se ubica en el nivel lll (8%) y menos de
5%, en el nivel IV (2.5%) (INEE, 2019).

En el estado de Zacatecas en el NMS, concretamente en la Unidad Académica de

Preparatorias Programa 1 perteneciente a la Universidad Autonoma de Zacatecas,
en el periodo 2020-2021 se tiene un indice de reprobacion total aproximado al
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21.1%, que en cantidad equivaldria a 382 alumnos de 1810 (UAZ, 2022). Una de
las materias con mas indice de reprobacién es matematicas, la cual en la fase de
introduccién (primer afo) del mismo periodo (Figura 1). En el primer semestre se

tiene un porcentaje de 14.62% de reprobacion (595 alumnos).

Figura 1
Aprobacion en fase de introduccion
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Para el segundo semestre el porcentaje es de 12.66% (368 alumnos) y entrando en
la fase de profundizacién (segundo afio) los indices decrecen (Figura 2). Para el
tercer semestre a 7.53% (220 alumnos) y el cuarto semestre a 7.62% (214

alumnos).

Figura 2
Aprobacién en fase de profundizacion
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Aprobacién de alumnos por fase profundizacién 2020-2021
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Para la fase de especializacion (tercer afio) el indice vuelve a incrementar (Figura
3), teniendo para el quinto semestre un porcentaje de 11.61% (98 alumnos) y para
el sexto semestre el porcentaje baja a 7.9% (61 alumnos).
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Figura 3
Aprobacion en fase de especializacion
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Por lo cual, es importante analizar los indicadores o variantes alrededor de dicho
fendbmeno para descubrir realmente cuales son los factores que estan propiciando
el alto grado de reprobacion en dicha asignatura, si son realmente los estudiantes
o los profesores quienes lo acrecientan y detectar las areas de mejora en dicha
asignatura, de tal manera que se propone la creacién de un modelo paramétrico
para visualizarse a través de realidad virtual, con lo cual sera mas sencillo generar
estrategias de mejora continua y por ende disminuir esos indicadores, ademas de
la facilidad para portar la aplicacién en los teléfonos moviles de los funcionarios.

Esta propuesta se podria escalar al resto de asignaturas del NMS, de tal manera
que la toma de decisiones sea mas acertada para todo el curriculo y fortalecera la
gestion escolar de las instituciones de NMS.

1.2 Uso de tecnologias en la gestién educativa

La tecnologia en el ambito educativo es representada por todas aquellas
aplicaciones y plataformas que se encuentran al servicio del proceso de
aprendizaje, como lo son materiales, estudio de los medios, portales y plataformas
virtuales (Torres et al., 2017), el uso de estas herramientas han traido consigo,
sorprendentemente, favorables resultados en cuanto la mejora de la calidad
educativa demostrando ser grandes herramientas y aliadas para el uso y servicio
de los docentes y estudiantes, las cuales ayudan a obtener mas significativas y
efectivas experiencias de aprendizaje. Hoy en dia, el ser humano al encontrarse
sumergido en una era complementa digital en todos los ambitos de la vida,
integrando el ambito educativo, es por ello, por lo que los sistemas educativos deben
ser adaptados y ajustados, aprovechando cada oportunidad que las tecnologias

brinda para transformar la manera en cédmo se esta ensefiando y aprendiendo.
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La tecnologia brinda una amplia gama de recursos y herramientas que favorecen al
enriquecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje; segun los autores Clark y
Mayer (2016) implementar tecnologias educativas pueden brindar acceso a
materiales considerados interactivos, simulaciones, juegos educativos y otros
recursos multimedia que contribuyen a facilitar el entendimiento de los conceptos
matematicos. Dichas herramientas poseen la capacidad de ser adaptadas a las
necesidades que poseen los estudiantes logrando con ello brindar un enfoque
centrado, el cual promueva la autonomia y la autorregulacion del aprendizaje
(Hattie, 2017).

Uno de los fines de las tecnologias educativas se centra en ayudar a la
comunicacion entre los docentes y los alumnos asi como a la colaboracion que se
tiene con los estudiantes. A través de las plataformas de colaboracion o los entornos
virtuales, los autores Lai y Bower (2019) afirman que estas herramientas propician
que los estudiantes puedan tener interaccion con sus companeros por medio de los
foros de discusidn, que trabajen en proyectos en grupo y que a su vez reciban
retroalimentacion por parte del profesor de una manera mas eficiente. La tecnologia
educativa tiene multiples beneficios, los cuales no son exclusivos de los estudiantes,
tanto docentes como administrativos de instituciones también disfrutan de sus
ventajas, las cuales les permite recopilar datos, analizar informacion para que tomen
decisiones informadas sobre posibles areas de mejora identificadas en el proceso
de ensefanza-aprendizaje de sus estudiantes generando con ello eficacia en el

entorno educativo.

Con la implementacion de tecnologias educativas, a través de un constante analisis
y seguimiento de los datos, asi como del comportamiento y evolucion de los
estudiantes, los docentes se encuentran en facultad de identificar los problemas
presentes en el aula para aplicar estrategias de mejora. Esta afirmacion es
respaldada por los autores Penuel y Gallagher (2017), quienes aseguran que las

herramientas tecnologicas ayudan a los docentes a tener un monitoreo de los
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resultados en tiempo real brindandoles la posibilidad de analizar el nivel de
desempefo que se esta generando, con toda esta informacion recabada, se les
brinda a los docentes una base de conocimiento con la cual pueden facilmente
identificar que alumnos estan experimentando deficiencias o dificultades para tomar

medidas de correccion.

Como se menciond, la comunicacién y la colaboracion pueden ser apoyadas con el
uso de las tecnologias, las cuales también dan la oportunidad de facilitar el
intercambio de ideas orientadas a la mejora del rendimiento estudiantil entre los
directivos, los administrativos y los docentes de una institucion educativa. Las
plataformas especializadas en la gestibn de proyectos, asi como los espacios
virtuales de trabajo, segun los autores Owusu-Ansah y Larson (2020), ayudan a
todos aquellos profesionales de la educacion de manera mas efectiva a la
realizacién de tareas especificas, entre ellas encontramos el compartir recursos
multimedia, poder discutir estrategias pedagdgicas a través de foros o
videollamadas y colaborar en la resolucidon de problemas.

Cabe mencionar, que a pesar de la existencia de multiples beneficios que ofrece el
uso de tecnologias en el ambito educativo, desafortunadamente también se
encuentra una notable falta de herramientas que se encuentren disefiadas y a la
vez personalizadas especificamente para llevar a cabo la solucidén de problemas y
la visualizacion de datos en el contexto de la mejora de las matematicas (Espinosa
y Sanchez, 2014). Actualmente, en el mercado encontramos infinidad de
herramientas, aplicaciones y recursos tecnologicos disponibles de manera
inmediata, sin embargo, no todas ellas estan adaptadas de manera 6ptima para
poder abordar las necesidades especificas encontradas en la ensefianza-

aprendizaje de las matematicas.

Al haber una carente en herramientas especializadas para la ensefianza de las

matematicas resulta desafiante el poder identificar tendencias, patrones y posibles
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areas de mejora en el rendimiento de los estudiantes. Por tal motivo, se debe
resaltar y reconocer lo importante que es promover la creacion de tecnologias
educativas personalizadas que se centren en dicha problematica, con estas
herramientas se les podria proporcionar a los docentes y estudiantes aplicaciones
o plataformas que sean efectivas para la visualizacién de datos, que permitan la
identificacion de factores relacionados con la reprobacion en matematicas y a su
vez realizar un seguimiento del progreso individual. Al hacerlo, se podrian maximizar
los beneficios de las tecnologias en la gestion educativa y generar un mejor
rendimiento en el aprendizaje de las matematicas en el NMS.

1.3 Descripcion del problema

Los posibles factores relacionados con el indice de reprobacion de matematicas en
estudiantes de NMS surgen de diferentes perspectivas como son la parte
institucional, los antecedentes de los alumnos, su prospectiva profesional y los
docentes (Figura 4); es de ahi que se plantea como problema:

¢ Cuales son los factores del indice de reprobacion de estudiantes?
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Figura 4
Descripcion del problema
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Segun el autor Guzman (1997) el desarrollo tanto de la ciencia como la tecnologia
ha sido posible gracias a la aplicacién de las matematicas como una herramienta
fundamental en diversas disciplinas del conocimiento. Por ello, su dominio sigue
siendo tan esencial en la actualidad como lo fue en la antigiiedad. Las matematicas
ayudan a comprender qué es lo que pasa en nuestro entorno, ademas permiten el
poder predecir ciertos eventos al hacer uso de modelos matematicos. Es por ello,
que en la construccion de la civilizacion actual las matematicas ocupan un lugar

sumamente importante.
Dentro del ambito del proceso ensefianza-aprendizaje, una de las asignaturas con

mayor indice de reprobacion a cualquier nivel educativo son las matematicas, las

cuales presentan reiteradamente un problema para los estudiantes sin conocer la
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verdadera causa de lo que sucede y generando en ellos un rechazo hacia dicha
disciplina.

Estudiar matematicas es uno de los mas grandes temores de la mayoria de los
mexicanos, por si sola la palabra genera conflicto. La evasion se ha transformado
en una disciplina ampliamente practicada, segun los ultimos resultados del
Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA) sdlo 1
de cada 100 estudiantes suele tener un nivel alto de competencia en esta
asignatura, por lo que el 56% de ellos tiene un nivel bajo de conocimiento de las
matematicas (Economista, 2021).

Segun los autores Caballero y Espinola (2016) en este rechazo influyen las
caracteristicas naturales de las matematicas como el que son precisas y abstractas.
A lo largo del tiempo se ha trasmitido con gran frecuencia por familiares, padres y
amigos experiencias no gratas en dicha area del conocimiento, generando con ello
un estereotipo. La misma sociedad se ha encargado de promover que las
matematicas estan destinadas para los “mas inteligentes” y que son dificiles; estos
prejuicios o estereotipos en muchas ocasiones se arrastran de generacién en
generacion, mismos que llegan a ocasionar el bloqueo de la mente de los nifios y

jovenes.

El elevado porcentaje de fracaso en matematicas a menudo se debe a la carencia
de técnicas de ensefianza, asi como la motivacion y las actitudes de los estudiantes
y del docente. De ahi la importancia que tiene el papel del docente, el cual tiene que
poseer diferentes habilidades profesionales, y tiene que ser, en primer lugar, un
gran conocedor de la materia, puesto que no hay un enfoque educativo unico que
sirva para dar respuesta a las diferentes dificultades de aprendizaje que pueden
presentar los alumnos (Fernandez Carreira, 2013).
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La investigacion permite identificar las diferentes variantes que son propiciadoras
del alto indice de reprobacion propiamente en la asignatura de matematicas, asi
como los factores docentes, institucionales, de prospectiva profesional y
antecedentes estudiantiles que se encuentran mas arraigados a esta problematica.
Es de suma importancia verificar el juego que estan realizando los docentes al
momento de impartir dicha materia y medir el grado en el que estan afectando o
ayudando a que este indice acrecenté. Existen estudios relacionados con el tema,
sin embargo, la materia se centra y enfoca concretamente en los factores
estudiantiles, dandoles todo el peso a ellos como la causa de reprobacion, sin medir

ni profundizar en el factor docentes, siendo un factor clave.

Segun los autores Garcia y Estrada, en el articulo denominado “Factores que
influyen en la motivacion para aprender matematicas en estudiantes de una
Preparatoria de la Universidad Autonoma de Nayarit” afirman que los estudiantes
perciben a los docentes de la institucion, en concreto de matematicas como
amargados, aburridos e inclusive regafones, que no saben explicar bien, raros,
estrictos, complicados, exagerados, que no siempre los comprenden, comparten
que a veces llega al salén se sienta asigna un trabajo y no explica, al explicar no lo
hacen con ganas, le ponen mas atencion a los estudiantes mas inteligentes,
comentan que el docente es bueno pero que les gustaria que pudiera controlar el
grupo, por lo tanto el comportamiento de los docentes en el momento de ensefiar
las matematicas es otro factor (Garcia Angeles y Estrada Esquivel, 2014).

El 75% de los estudiantes de nacionalidad mexicana presentan ansiedad por las
matematicas, segun la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Economicos
(OCDE), siendo Meéxico el pais con el indice mas alto entre todos los paises
miembros del organismo. A los alumnos les preocupa frecuentemente tener
dificultades en estas clases o bien, no resolver problemas matematicos
(Economista, 2021).
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Existe, sin duda alguna, una importancia significativa en la interaccién que existe
entre docente y alumno, para el proceso de ensefianza y sobre todo de aprendizaje
de las matematicas. Generalmente cuando en las escuelas persisten malas
relaciones entre los alumnos que a ellas asisten y los docentes, ademas se percibe
un mal clima disciplinario, estos estudiantes suelen mostrar menos compromiso con
su educacion. Cuando se presentan estas circunstancias hay mas probabilidades
de que los estudiantes falten a clase sin autorizacion, lleguen tarde y tengan
actitudes negativas hacia la institucion. Profesores y directivos deben ser capaces
de identificar aquellos alumnos que muestran un compromiso débil, apoyandolos
individualmente antes que esa falta de compromiso se consolide, ayudando a
establecer una comunidad escolar sélida puede ayudar a mejorar los niveles de
compromiso de los alumnos con la escuela y el aprendizaje (OECD, 2013).

El estudio se centra en los alumnos de la Unidad Académica Preparatoria Programa
| de la Universidad Autonoma de Zacatecas debido a que esta institucién enfrenta
de manera significativa la problematica identificada, manifestada en altos indices de
reprobacion, lo cual trae consigo consecuencias como desercion, bajo rendimiento

académico y desmotivacion.

Sera importante conocer los factores docentes en los que se esta fallando, ya que
al identificarse se podran analizar de manera visual y detalladamente el
comportamiento que estan teniendo en torno a la variable de reprobacion, de esta
manera se generaran estrategias de mejora para obtener una educacion de calidad
y lograr disminuir el indice de reprobacion y por ende las consecuencias que trae

con ello.
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Il. ESTADO DEL ARTE

En el ambito de la investigacion es indispensable llevar a cabo una exhaustiva
busqueda de la informacion para contar con referencias tanto metodolégicas como
de contenido que permita avanzar en el estudio, esto con el objetivo de no partir
desde cero y proporcionar un punto sélido de partida. En ese sentido, se analizaron
diversos articulos publicados entre los afos 2015 y 2025 con la finalidad de obtener

aportaciones que sean valiosas con relacidén al desempefio en las matematicas.

La busqueda sistematica se realiz6 por medio de un proceso estrictamente riguroso
y estructurado, dentro del mismo se tomaron en cuenta las palabras clave que se
consideraran importantes para la busqueda de la informacion, también se hizo uso
de criterios tanto de exclusién como de inclusion con el fin de garantizar que solo
se consideraran trabajos que fuesen relevantes en el campo a investigar al igual
que poseeran calidad. Una vez seleccionados los trabajos se realizé un analisis
critico de la literatura, en el cual se evalud la metodologia utilizada, los resultados
que obtuvieron y las conclusiones presentadas. Gracias a este proceso fue posible
recabar informacion valiosa pero ademas de ello se pudo identificar vacios
existentes que abren la oportunidad a nuevas investigaciones en el campo. Este
proceso fue documentado y publicado en la décima Tercera Conferencia
Iberoamericana de Complejidad, Informatica y Cibernética: CICIC 2023 (Gutierrez-
Guillen et al., 2023)

Cabe destacar que el tema de investigacion abordado es objeto de polémica
constante y ampliamente recurrente en el ambito educativo. Por tal motivo se
evidencia la existencia de numerosos estudios, sin embargo, aun asi, se encuentran
varios temas que requieren una definicion, delimitacion e investigacion mas
profunda. Esta afirmacion esta respaldada por los resultados obtenidos a través de
la revision de los articulos seleccionados, en los cuales fueron localizados

interesantes contribuciones relacionadas con el desempefio en las matematicas,
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pero evidenciaron la necesidad de explorar aspectos que se han quedado reflejados

en el debate académico.

Los resultados de esta revision han permitido identificar tres categorias principales

que estructuran el estado del arte en este tema (Figura 5).

Figura 5
Categorias del estado del arte

La “Ensefianza y aprendizaje de las matematicas en educacion media superior”
corresponde a la primera categoria, la cual tiene como objetivo analizar los métodos
de ensefianza, los recursos didacticos, las estrategias pedagdgicas, y los enfoques
que suelen ser utilizados en el ambito educativo del NMS, con la finalidad de
destacar y comprender las practicas existentes que han mostrado ser mas efectivas

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

La segunda categoria, fue denominada “Factores humanos que afectan el proceso”,
la cual tiene un enfoque centrado en la identificacion de los elementos que influyen
en el desempeno de los estudiantes en matematicas. Aqui se resaltan factores que
incluyen variables como las actitudes, creencias, motivaciones, estilos de

aprendizaje y caracteristicas individuales de los estudiantes al igual que el entono
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sociocultural en el que se desenvuelven. Por ello, es de vital importancia entender
estos factores para disefiar intervenciones educativas mas personalizadas y

efectivas.

Por ultimo, la tercera categoria corresponde a “Los docentes y la formacién vy
actualizacion”, la cual se enfoca en el trascendental papel de que desempefan los
docentes en el aprendizaje y la ensefanza de las matematicas, también se analiza
la formacion tanto inicial y continua que poseen, el desarrollo profesional y las
estrategias de actualizacidon que les dejan mejorar su practica pedagogica en el area

de las matematicas.

Cabe destacar que la finalidad del analisis es el constituir categorias claras vy
fundamentadas que sean de utilidad para el desarrollo de la presente investigacion.
A continuacién, se expone una breve descripcion de algunos de los articulos

revisados en sus correspondientes categorias.

2.1 Ensenanza y aprendizaje de las matematicas en Educacion Media
Superior

En el articulo denominado “Aprender matematica: dificultades desde la perspectiva
de los estudiantes de Educacion Basica y Media” (Minte Munzenmayer et al., 2020)
con un método cuantitativo de nivel descriptivo y un paradigma positivista se
exponen las causas que experimentan los estudiantes chilenos con el objetivo de
explicar los bajos resultados en matematicas, los resultados mostraron que algunas
de las causas mas importantes incluyen las particularidades de la materia, el
desempefio o actuar del docente, las cualidades del estudiante y las herramientas

de evaluacion.

En la tesis doctoral de Melo Macias (2020) se utilizé una metodologia mixta y tuvo

como objetivo plantear como se estan ensefiando las matematicas en el primer afio
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de bachillerato considerando las opiniones de docentes y de estudiantes de la
institucion de estudio, el propdsito consistia en evaluar ciertos problemas en la
educacion media superior del pais como el abandono escolar, el bajo rendimiento,
la baja eficiencia en la graduacion y las materias reprobadas; los resultados
mostraron que las principales dificultades que tienen los estudiantes para aprender
son Algebra, Geometria y Trigonometria, también el perfil de los docentes y las
pocas estrategias de ensefianza disponibles.

En un contexto similar, en el articulo de Carballo Aguilar (2016) se abord¢ la
persistente problematica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, la cual es una asignatura obligatoria en todos los niveles educativos
en México. Aunque las dificultades con esta materia son historicas, se agravan
especialmente en el NMS demostrado con el indice nacional de reprobacion del

37.4%, segun el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE).

En este contexto, Chiapas destaca como el estado con el mayor rezago educativo
en el pais y con el objetivo de comprender los factores mas relevantes en la
reprobacion en matematicas se llevo a cabo un proyecto de investigacion en la
Escuela Preparatoria Lazaro Cardenas del Rio en el Municipio de las Margaritas,
Chiapas donde los resultados mostraron que segun la percepcion de los docentes
encuestados (Figura 6), la falta de razonamiento, la falta de habitos de estudio y la
falta de habilidad matematica son las principales razones por las que los alumnos
reprueban matematicas. Por otro lado, los estudiantes identificaron deficiencias
especificas en algebra, geometria analitica, trigonometria y aritmética como las

principales razones de su reprobacion en la materia.
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Figura 6
Causas de reprobacién desde la percepcion del docente’

Causas de Reprobacion con Alta Prioridad (%)
Desde el punto de vista del docente
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Sin embargo, en el capitulo del libro denominado “La Educacién matematica en las
ensefianzas obligatorias y de bachillerato” (Lopez Beltran et al., 2020) de una
manera descriptiva se abordan las estrategias de ensefanza-aprendizaje con
especial interés en la resolucion de problemas, la modelizacion, la perspectiva
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts y Mathematics) y las herramientas
TIC, ademas se describe la evaluacion competencial del alumnado y al proceso
reflexivo del profesorado en la busqueda de la mejora continua de su labor docente

en la educacioén preuniversitaria espafola.

Se obtuvieron como resultados que las politicas educativas no son adecuadas para
atender a todas las variabilidades en la ensefianza de las matematicas en las

escuelas, se ha sefalado que existe una gran debilidad en enfocarse a una

! Datos obtenidos del articulo: Cudles son los principales factores en la reprobacion en matematicas, nivel
bachillerato Caso de Estudio: Escuela Preparatoria Lazaro Céardenas del rio, Municipio de las Margaritas,
Chiapas
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alfabetizacion que resulte funcional para los estudiantes, ademas las practicas de
ensefanza impactan principalmente en los métodos utilizados y en la forma en la
que se evalua, la evolucion en el aula de matematicas deberia ser vista desde un
angulo formativo, también se ha demostrado que el conocimiento que posee el
profesor de dicha asignatura es el factor mas significativo que no esta relacionado
con los estudiantes, superando incluso el tiempo que es dedicado a ensefar
matematicas en formacion inicial o el contexto social, por otro lado, las
oportunidades para la formacion continua de los docentes de matematicas son

limitadas y poco organizadas.

Por ultimo, en el articulo de Gutiérrez Pulido y colaboradores (2015) se abordo la
compleja relacion entre el desempefio académico en matematicas y diversas
variables como la marginacion, el sostenimiento escolar, el género y el turno. A
diferencia de otros estudios que examinan estas variables de manera individual y
consideran a todos los estudiantes de un mismo turno en cada escuela como unidad
de observacion este estudio adopté un enfoque grupal y simultaneo para todas las
variables. Se analizaron los resultados obtenidos en matematicas en la prueba
ENLACE del afio 2011 en las escuelas de ensefianza de NMS en el estado de
Jalisco.

Los hallazgos revelaron que las variables de mayor influencia en el rendimiento en
matematicas son el turno y el género, seguidas de la marginacién y en menor
medida la modalidad de sostenimiento escolar (Figura 7). Notablemente, no se
encontraron diferencias significativas entre las escuelas de caracter publico y

privado.
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Figura 7
Variables de mayor influencia variables de mayor influencia en matematicas en
Jalisco

Turno y género

Marginacion

Modalidad de sostenimiento escolar

Al realizar el analisis de los diferentes trabajos, tanto de estudio como de
investigacion acerca de la ensefanza-aprendizaje de las matematicas en el NMS,
se descubrieron las diversas variables que influyen en el rendimiento académico de

los estudiantes y la complejidad de esta area educativa.

2.2 Factores humanos que afectan el proceso

En el articulo “Factores que intervinieron en la reprobacién de la asignatura
matematicas en la educacion basica superior del periodo lectivo 2014-2015 de la
Unidad Educativa Eloy Alfaro en la ciudad de Quevedo” (Barros et al., 2018) se trat6é
de determinar los factores que intervinieron en dicha materia mediante el uso de
encuestas para recabar informacion de como afectan en el aprendizaje de las
matematicas las actitudes que presentan los docentes, los estudiantes y los padres
en el aprendizaje de dicha asignatura que pudiesen influir en el aprendizaje
obteniendo como resultados que la calidad de la ensefianza por parte del docente
esta vinculado al desarrollo completo de los estudiantes, pues el desafio radica en
ayudarlos a formar habilidades de pensamiento, en el ambito escolar muchos
muestran actitudes favorables hacia la materia, ademas los comportamientos de los

padres tienen un impacto directo en los estudiantes, por lo cual, es esencial crear
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un entorno familiar que los ayude a fomentar el disfrute de las actividades
académicas, en especial las matematicas ya que la supervisidn que brindan los

padres influye en el rendimiento escolar de sus hijos.

En la publicacion de los autores Corona y colaboradores (2016) consideraron una
base metodologica que tomo en cuenta tanto el ambito educativo como el social, se
discutié cdmo se pueden reducir las tasas de fracaso escolar en los estudiantes de
esa institucion mediante estrategias alternativas que ayuden a mejorar su
rendimiento académico, dentro de este proceso se consideraron aspectos como el
cuerpo docente, los alumnos, la intencibn comunicativa, las actividades
académicas, la participacion, los recursos disponibles, el aprendizaje, la evaluacion,
asi como la estructura y la dinamica del grupo y se exploraron opciones como la
interaccion grupal, la terapia familiar, técnicas para manejar el estrés y evaluaciones
del ambiente y se pusieron en practica estrategias como asistir a grupos de
aprendizaje adicionales, formar circulos de estudio y lectura, integrar tutorias, entre
otros, gracias a estas acciones se logré disminuir las tasas de reprobacidon en
comparacién con semestres anteriores, alcanzando una reduccion de entre un 21%
y un 50%.

En el articulo del autor Ortega Rodriguez (2023) se abordo un estudio que examina
la influencia de diversos factores relacionados con los estudiantes en su rendimiento
en matematicas utilizando la base de datos del estudio TIMSS 2019. La muestra se
comprendio de 9,512 estudiantes de Espafa, los cuales pertenecian al 4° de
primaria distribuidos en 535 centros educativos con una proporcién de género del
51.6% para ninos y del 48.4% para nifias. Se emplearon diversas técnicas
estadisticas, como un Analisis Factorial Exploratorio, pruebas t de Student, un
modelo lineal multinivel (a nivel de estudiante e institucional) y un Analisis de
Covarianza (ANCOVA).
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Dentro del estudio fueron encontrados tres factores la actitud, la ansiedad y la
autosuficiencia generados por las matematicas (Figura 8), los resultados mostraron
que los elementos que influyeron en el rendimiento de dicha asignatura fueron el
nivel educativo que poseen los padres, el numero de libros que se tienen en casa y

el area en la donde se ubica la institucién (rural o urbana).

Figura 8
Factores Asociados al Rendimiento en Matematicas de Estudiantes de Esparia en
Primaria

Ansiedad Autoeficacia

En otro estudio sobre resiliencia matematica de los autores Benitez Corona y
Martinez Rodriguez (2023) se trabajé con 41 estudiantes de 1er. semestre
pertenecientes a un bachillerato rural en México y se utilizé una metodologia mixta
con un disefo exploratorio secuencial, los resultados mostraron que varios factores
afectan su interés, motivacion, dedicacion y esfuerzo son las creencias de los

estudiantes sobre ellos mismos y su conexion con las matematicas.

A pesar de que la mayoria de los resultados muestran creencias negativas y rigidas,
también se pueden ver algunas que favorecen una mentalidad de crecimiento, estas
incluyen la toma de conciencia para valorar las matematicas, el esfuerzo para
continuar aprendiendo y el entendimiento de que las relaciones pueden ayudar a

superar dificultades en ese proceso.
Al analizar los diversos factores humanos que influyen en el proceso de ensefianza-

aprendizaje queda claro que el desempefio en matematicas resulta ser una tarea

compleja y multidimensional.
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2.3 Los docentes y la formacion y actualizacion

En el articulo de nombre “Pre-service mathematics teachers’ narrated failure: Stories
of resilience” (Lutovac, 2019) se analizan las narrativas de dos profesores de
matematicas en formacion sobre el fracaso y la identidad para ilustrar su
comprension personal de sus propios fracasos mostrando como resultado, en
cuanto a las practicas, las conclusiones apuntan a la necesidad de prestar atencion
a los objetivos y expectativas de los alumnos, mas que al docente, y abordarlos
explicitamente, ya sea en el entorno escolar o en la formacion del profesorado.
Ademas, como profesores o formadores de profesores, puede que sean demasiado
rapidos a la hora de etiquetar a los alumnos, dado que el fracaso es un constructo
cognitivo y emotivo que se cuela facilmente en el proceso de identificacion, se
necesita una amplia gama de tradiciones de investigacion, incluidas las de la
cognicion, el afecto y la identidad, para entender este fendmeno de la manera en

que lo hacen los individuos que lo experimentan.

En otro articulo los autores Ayala-Espinoza y colaboradores (2021) llevaron a cabo
una investigacion con el objetivo de identificar los elementos clave que afectan el
aprendizaje de las matematicas. Utilizando datos proporcionados por el Ministerio
de Educacion del Ecuador, investigaciones previas relacionadas con las variables
de estudio y datos recopilados directamente por los investigadores se conformo una
muestra de 120 estudiantes de primer afio de bachillerato mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia.

La metodologia de la investigacion se definid como mixta, descriptiva y explicativa,
se plantearon diez preguntas cerradas y se utilizé una hoja de calculo en Excel para
calcular el promedio de las calificaciones de los estudiantes en el periodo académico
2017-2018, al finalizar el estudio se determin6 que hay tres elementos que afectan

el desempeio académico de los estudiantes, los cuales son la participacion de los
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padres o tutores, el numero de alumnos en las aulas y el compromiso de los

docentes con las tutorias y la atencién individualizada brindada a los estudiantes.

La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante una encuesta compuesta por diez
preguntas cerradas y una hoja de calculo de Excel que promedio las calificaciones
obtenidas por los estudiantes durante el periodo académico 2017-2018. Al concluir
la investigacion, se llegd a la conclusion de que tres factores desempeian un papel
significativo en el rendimiento académico de los estudiantes: la intervencion de los
padres de familia, el tamafio de las aulas y la dedicacién de los docentes en términos

de tutorias y atencion personalizada a los estudiantes.

Por otro lado, los autores Vargas y Montero (2016), llevaron a cabo un estudio
detallado de los posibles factores causales del rendimiento académico en cursos de
matematicas en la Universidad Nacional de Ingenieria de Nicaragua. La
investigacion se baso en un modelo de ecuaciones estructurales y se realizé en una
muestra estratificada por conglomerados que abarcaba a 713 estudiantes de
segundo afo distribuidos en 33 grupos de clases, cada uno con sus respectivos

profesores.

En el modelo causal utilizado, ademas de la nota final en el curso, se incorporaron
variables sociodemograficas, psicosociales, institucionales y pedagogicas, de
acuerdo con la literatura existente. Los resultados destacaron tres variables
estudiantiles como determinantes cruciales del rendimiento en el curso de
matematicas: la inteligencia fluida, los habitos de estudio y las actitudes negativas
hacia las matematicas. Se observaron efectos indirectos significativos en las dos
primeras variables, y en direcciones coherentes con las expectativas previas. En
cuanto a las variables docentes, la edad, el nivel académico y la participacion en
cursos pedagogicos promovidos por la institucion mostraron efectos directos de
importancia en el desempefo académico de los estudiantes.
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Por ultimo, Catillo Sanchez y colaboradores (2020) emplearon un enfoque mixto con
el objetivo de identificar ciertos elementos que afectan la desercidn y el fracaso
académico de los estudiantes en un curso de matematicas a nivel universitario con
la intencién de proporcionar informacion que ayude en la toma de decisiones, los
hallazgos indicaron que las razones mas significativas para dicho fracaso estan
vinculadas a la ausencia de buenos habitos de estudio, la insuficiencia en
conocimientos previos, la escasa dedicacion al contenido del curso, al desinterés

por el aprendizaje y la preferencia por otras asignaturas.

Por otra parte, se mencionan factores como priorizacion hacia otro curso
matriculado, la falta de interés, bajo rendimiento académico en el primer examen
parcial, poca dedicacion al estudio del curso y deficiencia en conocimientos previos,

en cuanto a desercion se refiere.

Al explorar la relacion entre los docentes y la formacidn, actualizacién y su impacto
en el proceso educativo, es evidente la complejidad y la interconexion de los
factores que influyen en el aprendizaje de las matematicas. Los estudios revisados
revelan la importancia de comprender las narrativas personales de los profesores,
asi como la necesidad de abordar explicitamente las expectativas y desafios de los
alumnos en el aula, ademas, se destaca la relevancia de elementos como la
intervencion de los padres, el tamano de las aulas, los habitos de estudio y las
actitudes hacia las matematicas, tanto por parte de los estudiantes como de los
profesores. Estos hallazgos subrayan la importancia de una formacion docente
integral, centrada en estrategias pedagogicas innovadoras y en el fomento de un
ambiente de apoyo y resiliencia. En torno a la investigacion, los trabajos previos
analizados colocan en un panorama donde las matematicas son un objeto de
estudio constante en todo el mundo, es de ahi donde surge la idea de explorar a
profundidad los factores que estan interviniendo en el indice de reprobacion.
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Ill. MARCO TEORICO

Para sustentar el presente trabajo se incorporaran temas fundamentales en la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Para tener una claridad en los temas
se separaron en tres categorias: institucion, docentes y alumnos, cada uno con sus

respectivos temas y conceptos, los cuales integraran al tema de investigacion.

En el sentido de dar fundamento a la investigacion se realiz6 en ejercicio de la
cartografia conceptual, el cual es una representacion grafica de conceptos
entrelazados de una manera organizada que permitid obtener una visualizacion

clara y coherente del fenbmeno educativo en matematicas.

Ademas de esas categorias, se incluyé la denominada modelos, la cual aborda
temas de modelos de analisis de datos y modelos paramétricos, los cuales
proporcionan un marco de referencia para el desarrollo del modelo propuesto. Los
temas por desarrollar se presentan en la Figura 9.
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Figura 9

Contexto teodrico que fundamenta el desarrollo
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3.1 Institucion

Dentro de este apartado se abordaran diversos temas que estan relacionados con
el contexto de la ensefianza de las matematicas en el NMS dentro de la institucion,
estos temas son de suma importancia para el entendimiento y analisis del entorno
educativo en el cual se esta llevando a cabo el desarrollo del aprendizaje. A
continuacion, se presentan brevemente los aspectos que seran tema de discusion
en esta seccion. 1) La educacion Media Superior, 2) el objetivo de la ensefianza de
las matematicas en el NMS, 3) el disefio curricular de dicha asignatura en dicho
nivel educativo, 4) las matematicas en el NMS.

3.1.1 Educacién Media Superior

La Educacion Media Superior (EMS) también es conocida como Nivel Medio
Superior y a nivel internacional corresponde a lo que se denomina preparatoria es
un espacio o nivel educativo donde se forman a jovenes de entre 15y 17 afios para
que desarrollen conocimientos y habilidades que les permitan seguir con sus
estudios superiores o emplearse en el mundo laboral. EI NMS es reconocido como
obligatorio y tiene tres objetivos fundamentales que son consolidar los
conocimientos previos de nivel secundaria, preparar a los estudiantes para el
siguiente nivel o en su caso propiciarles las destrezas necesarias para emplearse

en un trabajo.

El NMS es impartido en tres modelos diferentes:

e EIl bachillerato general: Se encuentra entre los mas populares, aqui la
educacidén se proporciona a nivel propedéutico esto quiere decir que los
estudiantes cursan materias del esquema comun, las cuales les brindaran
los conocimientos necesarios tanto para su ingreso al nivel superior como

habilidades sociales y vocacionales.
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e El bachillerato tecnologico: Al igual que el bachillerato general es de tipo
propedéutico y también prepara a los estudiantes para sus siguientes
estudios. Este bachillerato, se enfoca en aspectos tecnoldgicos y cientificos,
las materias tienden a ser practicas lo que les brinda a los estudiantes el
desarrollo de habilidades especificas que son relevantes en el campo
tecnologico.

e Profesional Técnico: Su objetivo principal es el formar a los estudiantes para
que puedan incorporarse directamente al mundo laboral, aqui adquiriran
competencias y habilidades en diversas areas por medio de la practica para

que posteriormente puedan emplearse en diversas industrias y ocupaciones.

El NMS es de vital importancia para los paises ya que determinan gran parte de su
desarrollo y crecimiento, puesto que los jovenes que estudian en este nivel
representan a las futuras generaciones de profesionales y ciudadanos. En base a
las diferentes necesidades que demanda la poblacién estudiantil, el NMS oferta
diferentes opciones educativas, las cuales estan enfocadas a los multiples intereses
y aspiraciones de cada uno de ellos, lo cual ayuda a contribuir al desarrollo

académico y profesional de la juventud.

En la Unidad Académica Preparatoria Programa 1, también conocida como prepa
1, perteneciente a la Universidad Autbnoma de Zacatecas se oferta el bachillerato
general, el cual les brinda a los estudiantes la oportunidad de cursar una formacion
integral preuniversitaria con la que se veran listos para su ingreso al nivel superior
como en la propia universidad u otras instituciones de educacién superior del

estado.
El bachillerato general de la prepa 1 ofrece una propuesta académica bastante

atractiva para sus estudiantes, ya que abarca multiples areas del conocimiento que

permiten que adquieran una base sodlida en materias como las matematicas,
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ciencias, humanidades y ciencias sociales; a través de ellas se desea que
desarrollen habilidades de pensamiento critico, resolucién de problemas y la
comunicacion, las cuales son indispensables para lograr el éxito en el nivel superior

y laboral.

3.1.1 El objetivo de la ensefanza

Una de las tareas primordiales de cualquier sociedad consiste en la formacion de
los habitantes de un pais. Cuando se es una nacion moderna se necesita que todos
sus integrantes posean un nivel cultural que les permita desarrollar una labor de
manera eficiente. Cualquier nacion que aspire al desarrollo, segun Bernal (2019),
debe asegurarse de que sus ciudadanos estén preparados para desempefiar un rol
dentro de las diversas funciones que existen en la sociedad. Cabe destacar, que las
sociedades reconocen a un integrante como instruido, cuando este ha adquirido

amplios conocimientos los cuales puede aplicarlos en su vida diaria.

Las instituciones educativas juegan un papel fundamental desde el nivel basico, el
medio superior, superior y posgrado para la formacion de ciudadanos, pues ellos
cumplen con un interés publico el cual es el de ensefiar. La educacién ha sido vista
desde el pasado de manera limitada como la ejecucion de tareas que ayudan a los
estudiantes a adquirir conocimientos, especialmente al promover la practica de

habilidades e instruirlo.

La ensefianza es comunicacion en la medida en que responde a un proceso
estructurado, en el cual se realiza un intercambio de informacién (esto es mensajes
entre docentes y alumnos), se entiende por ensefianza a todas las estrategias que
toma la escuela para poder cumplir con su responsabilidad tanto de planificar y

organizar el aprendizaje de los estudiantes, ademas, “la ensefianza no es solo
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instruccion, sino también la promocion sistematica del aprendizaje a través de

diversos medios” (Sarmiento Santana, 2007, p. 49).

De acuerdo con la Secretaria de Educacion Publica de México, el nuevo modelo
educativo tiene como objetivo principal "fomentar el desarrollo integral de las
personas a lo largo de toda la vida, promoviendo el aprendizaje significativo, la
formacion de ciudadanos criticos y participativos, asi como el fortalecimiento de
competencias socioemocionales" (SEP, 2019, p. 3).

En el contexto de este modelo, se hace hincapié en la necesidad de preparar
estudiantes que puedan enfrentar los retos de una sociedad en constante cambio,
donde las habilidades blandas son tan importantes como los conocimientos
disciplinarios. La Secretaria de Educacion Publica (2019) de México destaca la
importancia de la formacién de ciudadanos criticos y participativos, los cuales
puedan comprender el entorno social en el que viven, participen de manera activa

en su comunidad y desarrollen una conciencia civica.

En el ambito practico, el nuevo modelo educativo impulsa cambios en la
metodologia de ensefianza, promoviendo estrategias pedagdgicas que involucren
la participacion activa del estudiante, el trabajo colaborativo y el uso de tecnologias
de la informacion y comunicacion. Asimismo, se busca evaluar de manera mas
integral, considerando no solo el conocimiento memorizado, sino también las

habilidades y competencias adquiridas.

Si bien en la educacion del NMS tiene como propdsito principal que los estudiantes
adquieran las competencias necesarias para acceder al mercado laboral o continuar
con su formacion académica, también busca fomentar el desarrollo de habilidades
personales esenciales. Estas cualidades les permitiran integrarse a la comunidad y
afrontar los desafios de la vida adulta (Landero, 2012). El logro de dicho propdésito

puede ser medido y para ello se requiere determinar ciertos aspectos como lo son:
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“las habilidades, los conocimientos y valores como las singularidades y las actitudes

gue son necesarios para la competitividad” (Martinez, Guevara y Valles, 2016).

ElI NMS cumple una funcion sumamente crucial en el sistema educativo puesto que
representa la etapa de transicion de los estudiantes entre el nivel secundaria y la
educacioén superior o laboral. Dentro de esta etapa, los estudiantes se encuentran
en un periodo de desarrollo y crecimiento significativo, tanto a nivel académico como

personal.

Dentro de esta etapa, se pretende que los estudiantes adquieran competencias
requeridas en la sociedad moderna en la que vivimos, las cuales les permitan

desenvolverse de manera efectiva, estas competencias son:

1. Pensamiento critico: Habilidad la cual permite a los estudiantes que
analizasen y evaluen la consistencia de la informacion.

2. Responsabilidad social: Promueve el compromiso y obligacion que se tiene
con la sociedad.

3. Habilidades de comunicacion: Desarrolla la capacidad de expresion de forma
escrita como oral de una forma clara y concisa.

4. Competencias digitales: Busca que los estudiantes adquieran habilidades
digitales que les permitan manipular herramientas tecnologicas con facilidad
y entendimiento.

5. Conciencia de su futuro: Esta competencia ayuda a los estudiantes a indagar
sobre sus intereses y aptitudes, lo que les ayuda a tomar decisiones sobre
su futuro académico y profesional de una manera consciente considerando

repercusiones positivas y negativas.

El conjunto de estas competencias en los estudiantes los convierte en personas
instruidas que contribuiran a la sociedad, participaran en la toma de decisiones

sociales y se adaptaran a un mundo en constante cambio, cumpliendo con lo que el
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Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) en México afirma

"formar ciudadanos que ejerzan su libertad con responsabilidad” (INEE, 2019).

3.1.2 Diseno curricular

El disefio curricular es un proceso fundamental que debe ser efectuado por
cualquier sistema educativo, con el objetivo de ampliar, estructurar y actualizar los
contenidos que se ensefaran en las distintas asignaturas (Aranda y Salgado, 2005).
En México, el disefio curricular del NMS se rige por el Marco Curricular Comun
(MCC). EI MCC de la EMS en México es un documento en el cual estan plasmados
los principios y directrices que fueron especialmente disefiados para guiar la
educacion en este nivel y sea garantizada la relevancia, coherencia y calidad en la
misma. Dentro del cual se encuentra una unificacion para la educacion en

bachilleratos generales, tecnoldgicos y profesionales técnicos en todo el pais.

EI MCC del NMS establece la libertad que poseen los seres humanos dentro de una
sociedad que se sustenta en el bienestar comun por sobre la libertad de mercado.
En ese contexto, el MCC pretende que todos los estudiantes del NMS adquieran
conocimientos tales como el pensamiento matematico, la comunicacién, conciencia
histérica y la cultura digital (Arroyo y Pérez, 2022), los cuales se describen
brevemente en la Tabla 4, si bien estos conocimientos estan integrados dentro de
dos componentes que conforman al MCC del NMS, descritos por los autores Arroyo
y Pérez (2022), el primero es el curriculum fundamental que estd compuesto por
todos aquellos recursos sociocognitivos (mencionados previamente que son la
conciencia historica, la comunicacién, el pensamiento matematico y la cultura
digital), humanidades, ciencias sociales, tecnologia y ciencias naturales; el segundo
corresponde al curriculum ampliado que se conforma por ambitos y recursos para

la ensefnanza socioemocional.
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Tabla 4

Componentes del MCC del NMS

Curriculum fundamental

Curriculum ampliado

Recursos

sociocognitivos

Areas de acceso al

conocimiento

Formacion

socioemocional

Comunicacion:
habilidades verbales como
el analisis, comprension y
comparaciéon que facilitan
a los estudiantes el
lenguaje con sus
semejantes a traveés de la
palabra o los textos
escritos.

Pensamiento
matematico:
razonamiento de logica en
el que se involucran
ejercicios como
procedimientos,
operaciones y procesos
mentales.

Conciencia histoérica:
habilidad que ayuda a
comprender a los
estudiantes el porqué del
presente partiendo de un
conocimiento del pasado.

Ciencias naturales:
permite a los estudiantes
estudiar el mundo natural
por medio de
experimentar, formular,
observar y verificar
hipotesis.

Ciencias sociales: el
objetivo de esta ciencia
es que los estudiantes
estudien la sociedad a
través de la explicacion y
comprensioén del

funcionamiento de esta.

Humanidades: permite a
los estudiantes que usen
y se apropien de
saberes, habilidades,
técnicas, conceptos y
conocimientos de las

tradiciones humanisticas.

Responsabilidad
social: recurso
caracterizado por
obtener un
compromiso con el
bienestar de la
sociedad

Cuidado fisico
corporal: ambito que
promueve el desarrollo
y aprendizaje de los
estudiantes sobre
habitos saludables y
relaciones de respeto
con su cuerpo.
Bienestar emocional
afectivo: recurso que
ayuda a los
estudiantes a
desarrollar
comprension,

sensibilidad y
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florecimiento de su ser
mediante la creatividad
e imaginacion.

Cultura digital: habilidad

que permite a los

estudiantes el aprender,

reflexionar y conocer los

beneficios y riesgos sobre

el uso de las TIC’s.

Dentro del MCC de NMS se recalca el tener una evaluacion integral y se midan
aspectos como el conocimiento, las competencias y las habilidades desarrolladas
por los estudiantes. Otro aspecto importante a tomar en cuenta es que los docentes
se encuentren formados y capacitados para que puedan llevar a cabo el MCC y con
ello desarrollar las competencias mencionadas en los estudiantes. En base al MCC
del NMS el disefio curricular de la materia de matematicas en dicho nivel es
estructurado con la finalidad de que los estudiantes desarrollen habilidades y

competencias fundamentales en la asignatura.

A continuacién, se enlistan los aspectos mas relevantes del disefio curricular en

matematicas en este nivel:

1. Bloques de asignaturas: Se organiza en bloques tematicos que poseen
diferentes niveles de complejidad, algunos de ellos son algebra, geometria,
trigonometria, calculo, entre otros.

2. Enfoque en competencias: El disefio curricular se centra en el desarrollo de
competencias matematicas.

3. Relacién con la vida cotidiana y otras disciplinas: Se promueve la aplicacion
de conceptos matematicos en situaciones cotidianas y en otras disciplinas.
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4. Evaluacion continua: La evaluacion en matematicas se realiza a través de

examenes, tareas y proyectos de manera continua y formativa.

Este disefio curricular de matematicas en MNS pretende generar una base en
matematicas para que los estudiantes desarrollen las habilidades competentes para

su vida tanto social como profesional.

3.1.3 Las matematicas en el Nivel Medio Superior

El desempefio de los docentes es pieza clave para lograr los propositos trazados
en la ensefianza de NMS, especificamente los de matematicas. Ya que ellos
realizan sus labores profesionales a través de la comparticion de experiencias,
aplicacién de ejercicios y tareas con el propédsito de que los estudiantes puedan
materializar las lecciones esperadas y a su vez perfeccionen sus actitudes vy
aptitudes. Actualmente los modelos educativos invitan a que la ensefianza de las

matematicas sea versatil y activa con actores comprometidos y decididos.

En esa linea, los docentes tienen la responsabilidad de facilitar el aprendizaje,
poseer un solido dominio de la materia y comprender las distintas formas en que los
estudiantes asimilan los contenidos. Sin embargo, también es fundamental que los
propios alumnos gestionen su aprendizaje y regulen su comportamiento. De este
modo, alcanzar los objetivos educativos en el NMS es una tarea compartida por

todos los involucrados en el entorno escolar (Lozano Trevifio, 2021).

Sin embargo, segun Herrera Sanchez y colaboradores (2016) las matematicas
suelen percibirse como una materia compleja y desafiante, lo que representa una
gran dificultad para los estudiantes al cursarla. Como resultado, se registra un alto
indice de reprobaciéon en sus distintas areas, abarcando todos los niveles

educativos.
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Actualmente México atraviesa por uno de los problemas mas grandes que es la
crisis en la educacion sobre todo en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
En la mayoria de las instituciones la ensefianza es en forma expositiva, rutinaria y
mayormente tediosa; los profesores no aplican estrategias de ensefianza, métodos
y técnicas modernas, sino que siguen utilizando métodos tradicionalistas, no existe
innovacion en su forma de ensenar ni programas de capacitacion, por ende esto
repercute en el aprendizaje de los alumnos quienes egresan con bajos
conocimientos en su gran mayoria, principalmente matematicos, y arrastran estas
deficiencias a niveles superiores. A nivel global, diversas evidencias indican que el
aprendizaje de las matematicas en el NMS presenta dificultades, segun las pruebas
PISA, las cuales son un instrumento de evaluacién para los estudiantes de 15 afos
que mide los conocimientos y habilidades tanto en matematicas, como lectura y
ciencias, los estudiantes obtienen calificaciones bajas en matematicas y muestran

un desempefio insuficiente en la resolucion de problemas (Benitez et al., 2015).

3.2 Docentes

En el presente apartado se abordaran diversos temas que estan relacionados con
la labor docente dentro de la ensefianza de las matematicas en el NMS, como
primer punto se abordara la evaluacion de los docentes en dicho nivel educativo,
después se veran las caracteristicas que deben poseer los docentes de la materia
de matematicas para garantizar el aprendizaje, por ultimo, continuaremos con la
evaluacion del aprendizaje en matematicas destacando la importancia de este
proceso en la formacién académica de los estudiantes del NMS. Este enfoque
integral permitira comprender la interconexion de los aspectos docentes en el

ambito especifico de las matematicas en el NMS.
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3.2.1 Evaluacion docente en el NMS

La evaluacion docente en el NMS tiene que ver con lo que esta realizando el docente
dentro del aula y lo que podria llegar a hacer. Segun Garcia (2020) las metodologias
para realizar la evaluacidon no solo deben estar medidas por el desempeino de sus
estudiantes, sino también por sus capacidades de propiciar entornos
enriquecedores de aprendizaje; la importancia de esta evaluacidn comprende en
mejorar la calidad de la ensefianza y el recabar informacion que ayude a la toma de
decisiones ya que contribuye a que los estudiantes realmente aprendan y se logre

el cumplimiento de las metas establecidas (Pérez, 2019).

Evaluar al docente implica la determinacién de criterios sobre competencias de
ensefanza, conocimientos ejercidos sobre la materia y aunado a ello considerar si
se tiene vocacion hacia la docencia. Este ultimo criterio es un poco mas dificil de
medir, sin embargo, también se puede hacer uso de estrategias para la medicién de
destrezas, conocimientos, compromiso y sus actitudes, como afirma la UNESCO
(2007) un buen docente es aquel que posee conocimiento de su materia, sabe

ensenarla y se compromete con su labor.

En México, dentro del contexto de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) en el NMS, la
evaluacion de los docentes se concibe como una herramienta clave para garantizar
la calidad y eficacia de la educacién. La evaluacion docente en el nuevo modelo se
aleja del enfoque puramente sumativo y busca ser mas integral, orientada al
desarrollo profesional y al fortalecimiento de las competencias pedagogicas (SEP,
2019).

Prestar atencion a todo el recorrido formacion que avala a los docentes es de suma
importancia para la profesionalizacion docente en el NMS. Si bien el enfoque de
formacion situada implica que los instrumentos formativos sean desarrollados por

medio del intercambio de ideas, el dialogo y las experiencias en el aula (para con
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ello fomentar la reflexion, expresidon, compartir y aprendizaje conjunto), este solo se
dara por medio de reconocer la amplia experiencia de los maestros en su campo de

estudio.

La profesionalizacion docente se enfoca en fortalecer las competencias vy
habilidades de los docentes para que estén mejor preparados para enfrentar los
desafios educativos contemporaneos y contribuir al desarrollo integral de los
estudiantes (SEP, 2019). Dentro de este contexto, las certificaciones juegan un
papel importante como instrumento para validar y reconocer los conocimientos,

habilidades y aptitudes de los profesionales de la educacion.

En el nuevo modelo, se promueve una formacion continua y actualizada que busca
ir mas alla de la mera acumulacion de conocimientos, enfocandose en el desarrollo
de habilidades pedagodgicas, socioemocionales y tecnolégicas (SEP, 2019). Las
certificaciones pueden ser un componente esencial de este proceso de
profesionalizacion, ya que permiten verificar y reconocer formalmente las

competencias adquiridas por los docentes.

3.2.2 Caracteristicas de los docentes de matematicas

Los docentes de matematicas juegan un papel fundamental en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de esta asignatura en el NMS. Su labor va mas alla de
transmitir conocimientos; deben poseer una serie de caracteristicas y habilidades
que les permitan motivar, guiar y facilitar el aprendizaje de los estudiantes en el area

de las matematicas.
Para ser un docente de matematicas efectivo, es esencial que posea un profundo

conocimiento de la materia y de las estrategias pedagodgicas para ensefiarla. Como
sefala Gémez-Chacon (2019), "El conocimiento solido de matematicas permite al
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docente comprender las dificultades que enfrentan los estudiantes y ofrecerles

explicaciones claras y relevantes".

Ademas del dominio de la materia, los docentes de matematicas deben contar con
habilidades pedagdgicas sdélidas. Como sefiala Ramirez (2019), la habilidad de
comunicar conceptos de forma clara, promover la participacién y ajustar las
estrategias didacticas segun las necesidades del grupo son aspectos
fundamentales en estos profesionales. La combinacion de conocimiento y
habilidades pedagdgicas mejora la calidad de la ensefianza de las matematicas.
Algunos de los aspectos a tomar en cuenta para definir si un docente de
matematicas es exitoso son que tenga la capacidad de establecerle a los
estudiantes una relacion entre los conceptos y las situaciones de la vida diaria
(Garcia-Martinez, 2017), puesto que con ello los docentes generan una motivaciéon

y entendimiento en sus estudiantes.

La ensefanza de las matematicas requiere de docentes flexibles y adaptables,
capaces de ajustar sus estrategias y enfoques para satisfacer las necesidades
individuales de los estudiantes (Pérez-Rodriguez, 2018). La diversidad en las
habilidades y estilos de aprendizaje de los alumnos demanda una variedad de
enfoques didacticos por parte del docente.

El desarrollo de habilidades que les permita a los estudiantes resolver problemas
es uno de los principales objetivos del docente, como lo afirma el autor Alvarez-
Rodriguez (2020) pues este conjunto de competencias lograra que sean capaces
de afrontar desafios matematicos con éxito en distintas areas a través de la

aplicacion de conocimientos.
Dentro del desarrollo académico de los estudiantes el rol de los docentes juega un

papel muy importante, es por ello que los docentes deben integrar caracteristicas

(vocacion y conocimiento, flexibilidad, uso de la tecnologia, conexién con las
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matematicas y la vida real y resolucion de problemas) que ayudaran a ser efectivos
y con ello tener un verdadero impacto positivo en los estudiantes al momento de

aprender matematicas.

3.2.3 Evaluacion del aprendizaje en matematicas

La evaluacion del aprendizaje en matematicas es una herramienta implementada
por diversos motivos, el principal permitira tanto a docentes como a los estudiantes
conocer el progreso y las areas que requieren mejoria en la asignatura. A través de
esta informaciéon el docente estara facultado para brindar una retroalimentacion
asertiva y poder corregir la planificacion para obtener mejoras continuas en su

ensefanza y poder lograr las metas educativas planteadas.

La evaluacién de los aprendizajes en el NMS representa un gran reto para todos los
docentes mexicanos debido a la gran complejidad presentada, ademas de verse
enfrentados a modificar sus métodos de evaluacidn en funcion a las necesidades y
particularidades requeridas en el sistema educativo del pais ya que su labor es que
el individuo que aprende alcance un aprendizaje relevante. Para poder medir el
logro obtenido se puede realizar por medio de diferentes instrumentos (como
examenes O proyectos practicos) los conocimientos practicos, asi como

conceptuales y la capacidad de resolver problemas (Rodriguez, 2019).

A nivel mundial la prueba PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes) es uno de los instrumentos mas utilizados para medir las destrezas y
conocimientos de lectura, matematicas y ciencias en los estudiantes de 15 afios.
Esta prueba se distingue por ser tanto comparativa como periodica y establece en
qué medida han obtenido los saberes y capacidades esenciales para una
participacion activa y completa en la sociedad actual. Los resultados son trabajados

en conjunto con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
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(OCDE) y representan un reflejo real de la efectividad de los sistemas educacionales
(OECD, 2023).

Analizar los resultados obtenidos en el aprendizaje de matematicas del NMS se
considera una problematica urgente puesto que los resultados obtenidos en la
prueba PISA (2022), la cual se realiz6 a 64 paises, dentro de los cuales se
encuentran los paises miembros de la OCDE, México se ubicé en la antepenultima
posicion con 395 puntos en matematicas, 415 puntos en lectura y 410 puntos en
ciencia, si se analiza solo el area de matematicas se obtuvo un retroceso de 14
puntos en comparacion a la prueba anterior, haciendo notar, que tristemente, aun

hace falta un desarrollo muchisimo mayor.

Si realizamos un comparativo con los demas paises miembros de la OCDE, México
esta por debajo del promedio con 71 puntos, comparado con Japon (mejor
evaluado) registré una diferencia de 126 puntos (Figura 10), si lo comparamos con
Colombia (penultimo peor evaluado) existe una diferencia de tan solo 6 puntos.
Cabe destacar que ademas de colocarse como el tercer pais con peor rendimiento
en matematicas y lectura fue el pais que obtuvo la puntuacién mas baja en ciencias
(OECD, 2023).
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Figura 10
Puntaje PISA 2022
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El puntaje de México en PISA 2022 esta 71 puntos por debajo
del promedio de la OCDE

Promedio de los puntajes obtenidos en Matematicas, Comprension lectora y Ciencias por pais de la OCDE.
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Fuente: Elaborado por el IMCO con datos PISA 2022

Segun Martinez (2020) se identifica a la evaluacion de los estudiantes como un
punto de suma relevancia mediante la cual ellos pueden corregir errores que estén
cometiendo y a su vez mejorar su comprension durante su proceso de aprendizaje.
Para México la evaluacion representa un punto de partida para poder guiar el
desarrollo de los estudiantes, uno de los aspectos con mas carga a evaluar es la

resolucion de problemas que estén centrados en la practica de situaciones reales.

El uso de tecnologias en la evaluacion educativa de las matematicas ha ido en
aumento considerable durante los ultimos afios y ha permitido la utilizacion de
nuevas fuentes para la generacion de pruebas mas creativas, dinamicas e
innovadoras. Segun Torres (2022) esta adaptacion esta siendo una clara realidad
para muchos de los estudiantes mexicanos quienes ahora tienen la posibilidad de

desarrollar sus conocimientos matematicos por medio de un entorno tecnologico.
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Dentro de las evaluaciones se busca la equidad en la evaluacion lo que quiere decir
que se toma en cuenta las habilidades y estilos de aprendizaje de todos los
estudiantes (Pérez, 2018) para el desarrollo de la evaluacion.

3.3 Alumnos

En esta seccidén, se abordaran aspectos relacionados con los estudiantes en el
marco de la ensefanza de las matematicas en el NMS. Estos temas resultan
esenciales para comprender y analizar el entorno educativo que influye en el
proceso de aprendizaje de los alumnos. En primer lugar, se abordaran los estilos de
aprendizaje de los estudiantes en el NMS explorando las distintas formas en que
los alumnos asimilan y procesan la informacion matematica, después, se tratara el
aprendizaje de las matematicas y, por ultimo, se analizara el aprovechamiento en

matematicas por parte de los estudiantes del NMS.

3.3.1 Estilos de aprendizaje

Algunos de los factores relacionados con el indice de reprobacion en la materia de
matematicas estan asociados con los estilos de aprendizaje de los alumnos, Medina
Ibarra (2018) los define como el conjunto de rasgos psicologicos, caracteristicas
cognitivas, emocionales y fisioldgicas que suelen manifestarse de manera integrada

cuando una persona se enfrenta a un proceso de aprendizaje.

En los escritos de algunos autores como Honey y Mumford (1986) y Ruiz Ahmed
(2010), se propone una clasificaciéon de los Estilos de Aprendizaje en cuatro
categorias distintas: Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico, cada una de las cuales
presenta caracteristicas y enfoques particulares:

e El Estilo Activo se caracteriza por la plena implicacién y apertura hacia

nuevas experiencias por parte de aquellos que lo predominan. Estas
personas son de mente abierta, carecen de escepticismo y abordan con
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entusiasmo las tareas novedosas. Su dia a dia esta colmado de actividad,
enfrentandose con determinacion a los desafios de nuevas experiencias,
mientras que los plazos extensos les resultan tediosos. Manifiestan una
fuerte tendencia a la participacion grupal, involucrandose en los asuntos de
los demas y siendo el epicentro de las actividades colectivas.

El Estilo Reflexivo se caracteriza porque los individuos gustan de reflexionar
sobre las cosas, tienden a ser personas prudentes y analizan diferentes
posibilidades antes de llegar a una conclusion. Este estilo se caracteriza por
la recopilacion y detallado analisis de datos. Los reflexivos disfrutan del
observar el comportamiento de los demas, suelen escuchar y no hacer
intervenciones hasta que han asimilado completamente la situacion, generan

un ambiente de aire condescendiente y distante.

El Estilo Teorico se distingue por su enfoque vertical y escalonado para
abordar problemas, siguiendo etapas ldégicas. Aqui se adaptan las
observaciones internamente de teorias coherentes. Las personas tedricas
tienden a ser perfeccionistas las cuales analizan y sintetizan la informacion

recibida y buscan la racional y lo objetivo.

El Estilo Pragmatico su punto clave, en cuanto a aprendizaje se refiere, radica
en la aplicacién de las ideas. Aqui se destacan todos los aspectos que se
consideren positivos de las nuevas ideas y ademas se aprovechan todas las
diferentes oportunidades presentadas para experimentarlas.

Los estilos de aprendizaje juegan un papel esencial al momento en que el alumno

esta en el proceso de aprendizaje de algo nuevo y estos estilos deben ser

considerados como un proceso por los docentes al momento de seleccionar los

modelos de ensefianza, sobre todo de matematicas para poder generar

conocimientos significativos y perdurables en los alumnos.
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Analizados los temas centrales, se puede detectar una gran area de oportunidad al
identificar y visualizar los indicadores de aprendizaje en matematicas de estudiantes
del NMS con el objetivo de ayudar a mejorar los indices de reprobacion en dicha

asignatura.

3.3.2 Aprendizaje en matematicas

Si bien, el conocimiento no puede ser simplemente transmitido por el docente
puesto que se necesitan ciertos procesos para que los estudiantes logren obtener
un significado de las ensefianzas, dichos procesos corresponden a manipular la
informacion, operarla y transformarla. Una manera de propiciar la construccién del
conocimiento es a través de la formulacién de preguntas, las cuales generaran el
estimulo de pensamiento en los estudiantes y el docente tiene como obligacion el
ayudarles a orientar el conocimiento y hacerlos ver perspectivas que no habian

considerado antes.

En el aprendizaje matematico existen diversas perspectivas sobre lo que implica
aprender esta disciplina y como se lleva a cabo dicho proceso. Segun el autor Flores
(2003) afirma que siempre ha habido dos enfoques principales que responden al
como se aprende matematicas, el primero es el enfoque conductual y el segundo

corresponde al enfoque cognitivo.

El paradigma conductual concibe el aprendizaje como un cambio observable en la
conducta, esto quiere decir que la clave de este enfoque se centra en que el
comportamiento de los individuos es controlado por los resultados finales obtenidos
ante cierta situacion, esto quiere decir que si aumenta la frecuencia de respuesta
en funcidén de los resultados se dice que dichos resultados son un reforzador positivo
y que el individuo esta condicionado, un ejemplo de ello es propuesto por el autor
Valdez (2009) donde explica que para que un estudiante aprenda matematicas se
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debe empezar con la ensefanza de tareas simples que por medio de la repeticion

lograra resolverlas y una vez superadas podra avanzar a tareas mas complejas.

Por lo contrario, el enfoque cognitivo se basa en las capacidades que tienen los
individuos de pensamiento, expresion, toma de decisiones y la manifestacion de las
ideas, con las cuales pueden construir nuevo conocimiento u organizar el ya
existente (Arias, 2021), con este paradigma el docente debe ser una persona
reflexiva el cual debera realizar actividades que ayuden a los estudiantes a
desarrollar todo su potencial, enfocado este paradigma a las matematicas segun
Flores (2023) “un alumno puede resolver problemas de division de fracciones (ha
aprendido el concepto de division de fracciones) aunque no sepa el algoritmo de la
division de fracciones” (p. 2).

Es necesario que ambos enfoques sean considerados por los docentes a la hora de
ensefiar a sus estudiantes para que ellos aprendan indiferentemente de sus
capacidades o formas de aprendizaje o su contexto, evitando de esta manera el
desanimo de los estudiantes al llegarse a sentir incapaces de aprender matematicas

y como consecuente retribuir a los altos indices de reprobacion.

3.3.3 Aprovechamiento en matematicas

El proceso de aprendizaje es central en cualquier enfoque educativo, considerando
al estudiante como el punto de partida y llegada del hecho educativo (Saenz, 2013).
En el contexto de la ensefianza de las matematicas, la investigacion de los ultimos
30 afos destaca la necesidad de desarrollar nuevas formas de ensefianza,
paradigmas educativos, planes de estudio y procedimientos de evaluacion (Cedillo,
2008).

Segun las SEP (2009) el modelo basado en competencias se centra como su propio

nombre lo indica en las competencias buscando integrar componentes necesarios
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tanto para la educacion como para el trabajo, en este modelo segun el autor Frade
(2009) uno de los indicadores clave en el desempefio académico es el aprendizaje
el cual es un producto que ha sido generado por medio de un enfoque cognitivista,
conductual o de ambos. El aprendizaje es medido en todas las asignaturas
curriculares y se ha demostrado en infinidad de veces que las matematicas con la

asignatura con menor rendimiento, esto sin exceptuar a México (Gonzalez, 2005).

El autor Cedillo (2008) afirma que el bajo rendimiento en matematicas no solo es
cuestion de la falta de aprendizaje evidenciado en los estudiantes sino que también
la percepcion del rol de docente también juega un papel importarte asi como la baja
capacidad que poseen para poder descubrir a los estudiantes que tienen potencial
para el aprendizaje de las matematicas, si bien otro factor disfuncional entre
preceptos pedagogicos y el interés del estudiante seria la implementacion de
metodologias enfocadas a la ensefianza por contenidos curriculares en lugar de

hacerlo por competencias.

Segun Gonzalez (2005) hay una gran necesidad de que los docentes realicen
cambios en cuanto a sus posturas y su profesionalizacion que muchos de ellos no
quieren aceptar la influencia de sus modelos de ensefianza aplicados al aprendizaje
en el aula, si se quiere un cambio verdadero que dé resultados positivos en la
construccion del conocimiento matematico los docentes estan obligados a
prepararse dia con dia para que puedan proporcionar a los estudiantes nuevas
experiencias generando analisis y recopilacion de los datos desde una nueva

perspectiva (Cedillo, 2008).

El llevar a cabo diferentes analisis a profundidad de todos los enfoques existentes
y aplicados al aprendizaje en matematicas asi como los multiples desafios
encontrados no hace mas que evidenciar la gran complejidad de la materia, si nos
posicionamos en la perspectiva del estudiante como el gran protagonista
encontramos que las estrategias pedagogicas deben ser adaptadas con la finalidad
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de tomar en cuenta todas las formas de aprendizaje y verlo como un proceso que

debe ser tanto dinamico como multifacético.

Para poder abordar con precision la problematica del bajo rendimiento en
matematicas los docentes deben asumir con responsabilidad el gran papel que
representan y haciéndolo de manera activa como un facilitador del conocimiento por
medio de ambientes donde estimule a los estudiantes a analizar y explorar de
manera activa el conocimiento, con este cambio y con una mayor atencion a las
necesidades de los estudiantes se podra obtener un real y medible

aprovechamiento en la asignatura.

3.4 Modelo

Dentro de esta seccion se exploraran cuatro aspectos esenciales que juegan un
papel central en el ambito del analisis, interpretacion y visualizacion de los datos,
como primer tema se abordara los modelos de analisis los cuales brindaran una
base para los diferentes enfoques que permitiran tanto evaluar como comprender
los datos; como segundo tema se exploraran los modelos paramétricos los cuales
daran una visidon general de estas técnicas para poder optimizar la interpretacion de
las variables y sus conjuntos de datos; como tercer tema se adentrara en la
tecnologia de Realidad virtual, la cual ofrecera una manera atractiva de visualizacion
en un medio inmersivo y por ultimo, como cuarto tema se expondra la visualizacion
de datos en Realidad Virtual donde a través de esta innovadora tecnologia se
podran representar conjuntos de datos en un espacio de tercera dimensién. Este
analisis detallado de modelos ofrece una perspectiva mas profunda sobre como
estos elementos pueden ser integrados para mejorar la comprension y la toma de

decisiones en el analisis de informacion en diversos contextos.
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3.4.1 Modelos de analisis

Al concepto de modelo se le han otorgado multiples definiciones y en conjunto se
tiene de manera general que son una representacion de la realidad, también puede
ser explicado como una manera de entender los fendmenos, un ideal digno de
imitarse, otra manera de considerarse es como una guia o patréon de accion a seguir.
Segun el autor Caracheo (2002) también puede considerarse como un arquetipo,
una idealizacion de la realidad, un prototipo o un conjunto de elementos que son

esenciales o los supuestos tedricos de un sistema social.

Desde la perspectiva de Gago (1999), un modelo se define como un ejemplar o
forma propuesta y seguida en la ejecucion de una obra artistica u otra actividad,
siendo un ejemplo por imitar, una versién reducida de un objeto, reproduccion o
imitacion del original, también el modelo puede ser una forma o disefio que se
unifique para evaluar, clarificar e interpretar las caracteristicas y el sentido de las
acciones en diferentes areas. En esencia, los modelos son construcciones del
pensamiento que logran acercarse a la realidad de un fenomeno, donde se permite
destacar sus caracteristicas para asi facilitar su comprensién. Es por ello, por lo que
el termino de modelo tiene amplios usos en las ciencias y puede referirse a diversas
formas, desde maquetas fisicas hasta conjuntos de ideas abstractas (Achinstein,
1967).

Otras definiciones conciben que un modelo no es mas que una representacion
parcial de la realidad, segun el autor Aguilera (2000) esto quiere decir que no es
posible tener una explicacion total de un fendbmeno, ni tampoco se pueden incluir
todas las posibles variables que este pudiese tener, por tal motivo es que solo se

refiera a la explicacion de un solo proceso en concreto.

Desde otro punto de vista al modelo también se le conoce como un patron o muestra
a seguir para conocer algo, lo cual abre la posibilidad de que los modelos puedan
ser usados para probar tanto hipotesis como teorias o a su vez para poder
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simplemente explicar una abstraccion o proceso (Aguilera, 2000). Las teorias
previas, asi como los supuestos dan explicacién a un modelo, este solo estara
completo cuando se tengan las observaciones y experimentaciones subsecuentes
que notifiquen los procesos, observaciones y experimentaciones de todos sus
componentes y mecanismos incluidos dentro de él, es por ello por lo que se dice
que el modelo explicara la realidad y la fundamentacion teorica a su vez explicara

el modelo.

Desde la perspectiva de Florez (1999), el lenguaje se presenta como una
herramienta para modelar la realidad. Cuando un individuo prefigura en su mente la
accidn que ejecutara a continuacion, esta planificando, preordenando y modelando.
Asi, un modelo se define como la imagen o representacion de las relaciones que
definen un fendmeno, con el objetivo de mejorar su comprension. Aunque difieren
cualitativamente en su valor explicativo, todos los modelos comparten la
caracteristica de ser imagenes o representaciones construidas que simplifican la
multiplicidad de fendmenos o cosas observables, reduciéndolas a una raiz comun
que facilita su comprension debido a similitudes en estructura o funcionamiento
(Flérez, 1999).

Los modelos de analisis son herramientas utilizadas en diversas disciplinas para
comprender fendmenos o procesos a través de la representacion simplificada de la
realidad. Estos modelos permiten estudiar y analizar diferentes aspectos, como el
comportamiento de variables, la relacidon entre estas variables, el impacto de ciertos
factores, entre otros (Londofio, 2020).

Para el proceso de investigacion, asi como el estudio de multiples fenémenos o
procesos los modelos de analisis juegan un papel fundamental puesto que
permitiran el analisis de situaciones complejas de una formas mas rigurosa y

sistémica.
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3.4.2 Modelos paramétricos

Los modelos paramétricos constituyen un enfoque fundamental en el analisis
estadistico, donde se asume que los datos observados provienen de una
distribucion especifica con un conjunto finito de parametros desconocidos. Esta
metodologia implica la formulacién de una estructura matematica que describe la
relacion subyacente entre las variables de interés, permitiendo asi realizar
inferencias sobre la poblacion de la cual se derivan los datos (Cordeiro y Neto,
2004).

Los modelos predictivos paramétricos se caracterizan por la presuncion de un
conjunto especifico de parametros o distribuciones con las cuales se describen los
datos, lo que quiere decir que estos modelos operan en funcion de parametros
predefinidos. Este tipo modelos se adaptan a los datos de entrenamiento mediante
técnicas de optimizacién ajustando los valores de los parametros, los cuales
requieren de hipdtesis bien definidas ya que tiende a ser estructuras muy rigidas
para encontrar predicciones en los conjuntos de datos, pero son realmente

eficientes para los ordenadores.

En funcion de las caracteristicas de los que poseen los datos a ser analizados, las
técnicas a implementar pueden clasificarse en lineales y no lineales. La técnica para

trabajar en esta investigacion sera descrita a continuacion:

e Analisis de Componentes Principales (PCA). El analisis de componentes
principales es una técnica de extraccion de caracteristicas que genera
nuevas caracteristicas que son combinaciones lineales de las originales.
Pearson fue el primer estadistico que formul6 el PCA como la busqueda de
“‘lineas y planos de mayor ajuste a sistemas de puntos en el espacio”. Fisher
y MacKenzie mencionaron brevemente el PCA como mas adecuado que el
analisis de la varianza para la modelizacion de datos de respuesta.
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En otras palabras, el PCA es una técnica estadistica la cual se utiliza para
sintetizar informacion o dicho de otra manera para reducir la dimensién de
los conjuntos de datos, explicado de otra manera seria disminuir el numero
de variables existentes, esta técnica es utilizada cuando se tienen conjuntos
de datos grandes con gran cantidad de variables. El objetivo del PCA radica
en reducir todas esas variables en un numero menor que permita la
interpretacion de los datos sin tener pérdidas grandes de informacion. El
autor Boqué (2004) afirma que los nuevos componentes principales o
factores resultantes se constituyen como combinaciones lineales de las

variables originales manteniendo una independencia entre si.

La interpretacion de los datos representa uno de los elementos mas cruciales
para el PCA ya que esta sera reducida a través de las observaciones
visualizadas entre la relacion existente entre los factores y las variables
originales, para ello se debera analizar y examinar tanto la magnitud de las
correlaciones como su signo (positivo o negativo), lo cual puede convertirse
en una accion bastante compleja la cual debe estar respaldada por un
experto para llevar a cabo la interpretacién de una manera que sea precisa y
significativa de los resultados obtenidos (Boqué,2004).

La autora Gutiérrez Guillén (2017) describe que el algoritmo PCA consta de

cinco pasos principales:

1. Restar la media de los datos. La media restada es el promedio de cada
dimension. Esto produce un conjunto de datos cuya media es cero.

2. Calcular la matriz de covarianza Cmxn = (ci,j,ci,j = cov(Dimi,Dimj)) donde
Cmxn es una matriz en la que cada entrada es el resultado de calcular la

covarianza entre dos dimensiones separadas.
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3. Calcular los vectores propios y los valores propios de la matriz de
covarianza.

4. Elegirlos componentes y formar un vector de caracteristicas: una vez que
se encuentran los vectores propios de la matriz de covarianza, el siguiente
paso es ordenarlos por valor propio, del mas alto al mas bajo. De modo
que los componentes estén ordenados por orden de importancia. La
cantidad de vectores propios que se hayan elegido sera la cantidad de
dimensiones del nuevo conjunto de datos. El objetivo de este paso es
construir un vector de caracteristicas, una matriz de vectores. De la lista
de vectores propios, tomar los vectores propios seleccionados y formar
una matriz con ellos en las columnas.

5. Derive el nuevo conjunto de datos. Tome la transposicion de
FeatureVector y multipliquela por la izquierda del conjunto de datos
original, transpuesto: FinalData = RowFeatureVector x RowDataAdjusted
donde RowFeatureVector es la matriz con los vectores propios en las
columnas transpuestas y RowDataAdjusted son los datos ajustados a la

media transpuestos.

El PCA es utilizado por varios motivos, segun los autores Martinez y Kak
(2001) esta técnica es altamente usada para poder hacer representaciones

visuales en espacios 2D y 3D de los datos.

3.4.3 Realidad Virtual (VR)

Existen numerosas definiciones de la Realidad Virtual (VR, por sus siglas en inglés),
una de ellas esta dada por los autores Aukstalkanis y Blatner (1993), quienes la
definen como “una forma humana de visualizar, manipular e interactuar con

ordenadores y datos complejos”, otra definicion es brinda por el autor Levis (2006),
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quien dice que la VR es una base de datos interactiva que puede generar una
simulacién que involucra multiples sentidos y es creada por un ordenador mediante
la cual se puede explorar, visualizar y manipular en tiempo real a través de
imagenes y sonidos digitales. Segun Pérez y colaboradores (2021) por medio de la
simulacién se busca generar una experiencia de manera inmersiva, la cual provoca
la sensacion de estar dentro de un entorno virtual, entonces podriamos decir que la
VR se refiere a uso de todas aquellas simulaciones y recursos de modelacion
computarizada que permiten que una persona pueda interactuar con un entorno
completamente artificial generado en tres dimensiones desde lo visual hasta lo

sensorial.

Habiendo definido la VR podemos decir que esta es la que hace posible que el
usuario pueda sumergirse en los datos, si bien para lograrlo el autor Ballesteros
Abellan (2018) distingue dos conceptos importantes que son la inmersion y la
presencia. Hablar de VR es hablar de experiencias inmersivas, para entender un
poco mas este concepto se comenzara definiendo la inmersion, la cual describe en
queé nivel una tecnologia es capaz de generar una sensacion al usuario de estar en
una intensa y autonoma ilusion de realidad por medio de sus sentidos. En esa
direccion, la VR sera solamente una cualidad de la tecnologia, asi que se podria
decir que la calidad de la experiencia estara determinada tanto por la tecnologia
como la percepcion del usuario ante los estimulos, entonces la presencia seria

identificada como el cdmo es vivida la inmersion por parte de los usuarios.

Profundizando en el concepto de inmersion, se encuentra otra definicion dada por
los autores Crespo y colaboradores (2013), quienes afirman que la inmersion es la
sensacion de estar fisicamente presente en un entorno que no pertenece al mundo
real y esta sensacion puede ser manifestada de manera realista, como por ejemplo
hacer un recorrido en un museo, el cual es una réplica exacta que generara la

sensacion de estar presente en él, otro ejemplo seria estar presente en un escenario
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fantastico que nadie nunca ha visto pero que de igual manera hace sentir al usuario

de estar experimentando una realidad propia.

La RV ofrece tres niveles de inmersion (Marotta et al., 2020):

1.

La inmersiva, este tipo de inmersién es generada en un entorno complemente
tridimensional, en el cual el usuario experimentara la sensacion de estar
completamente dentro del espacio virtual, para lograr esta inmersion es
necesario el uso de dispositivos que ayuden a estimular esta sensacién como
los visores, guantes y trajes. Los cascos son un dispositivo indispensable en
este tipo de inmersion.

La semi inmersiva, se caracteriza por el uso de multiples pantallas las cuales
son posicionadas en forma de cubo permitiendo con ello que los usuarios
sentirse inmersos, pero a su vez conectados con el mundo real a través de
la interaccion con objetos fisicos, sonidos u olores.

Por ultimo, la no inmersiva, aqui la experiencia es generada por medio de
una pantalla o monitor que actua como la ventana a la RV haciendo uso de
dispositivos como teclado y raton, pero sin generar alguna sensacion de estar

dentro del mundo virtual.

3.4.4 Visualizacion de datos de VR

La representacion visual de datos es conocida como aquel proceso en el que se

utilizan elementos visuales en forma grafica para mostrar o representar informacion.

Con esta forma de visualizacién es mas facil llevar a cabo representaciones visuales

de grandes volumenes o datos complejos facilitando con ello la manera de

procesarlos para su interpretacion y entendimiento. Segun el autor Valero Sancho

(2014) estas herramientas son vitales para la toma de decisiones a través de los

datos sin embargo se evidencia dentro de la literatura una falta de desarrollo de

herramientas especificas.
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Los autores Sotolongo, Guzman y Carrillo (2002) definen la visualizacion basada en
datos como la creacion de representaciones graficas, las cuales ayudan a poder
resaltar y resumir la informacion mas relevante con el fin de identificar tendencias
estadisticas. Es importante que estas representaciones sean lo suficientemente
precisas para que permitan minimizar el desorden de la informacion generando con
ello poder crear conclusiones efectivas. Actualmente una de las técnicas mas
utilizadas para la visualizacion y monitoreo de datos es la mineria de datos, la cual

permite trabajar con grandes volumenes de datos de manera rapida y eficaz.

Uno de los aspectos clave de la visualizacién de datos como ya se menciond es su
capacidad para simplificar la complejidad de los conjuntos de datos proporcionando
una representacion grafica que facilita la interpretacion y el analisis,
esta habilidad es consistente con el concepto de “pensamiento visual” propuesto
por Tufte (2001), que establece que la informacion visual puede transmitir
conceptos de manera mas efectiva que los métodos tradicionales de presentacion
de datos.

Sancho, Ochoa y Dominguez (2014) identificaron un conjunto de tipos de
visualizacion de datos como lo son:

¢ Visualizacion espacial consiste en comparar espacios, lineas, zonas o puntos
coloreados a partir de un conjunto de datos.

¢ Visualizacion tabular, esta representacion se hace por medio de tablas donde
se comparan los elementos de una misma o diferente especie
relacionandolos por medio de lineas de relacion.

e Visualizacion posicional, aqui se encuentra una posicion en el espacio y
cualquier variable (individual o acumulada) puede acercarse o alejarse de
ciertos lugares en los cuales se encuentran los centros de significacion y de
esa manera se tiene una referencia individual con el conjunto.

e Visualizacion topografica se realiza por medio de territorios como pueden ser

planos, mapas o recintos.
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e Visualizacion teledinamica son representaciones dinamicas lo que significa
que cambian a partir de coordenadas especiales o pueden ser complementos
documentales.

e Visualizacion de arrastre interactivo, aqui se desea presentar funciones de
arrastre o eleccion por parte del intérprete que activa.

e Visualizacion de identificacion aumentada o virtual, estas son evoluciones
graficas modernas que parten de un proceso de datos e imagenes o escenas.

e Miscelanea de varias visualizaciones, aqui se encuentra una multitud de

diferentes representaciones.

La eleccion de la visualizacién adecuada depende del tipo de datos y los objetivos
del analisis. Por ejemplo, en el ambito de la exploracién de datos, la técnica de
analisis visual interactivo como la propuesta por Shneiderman (1996) ha
demostrado ser valiosa para descubrir patrones ocultos y relaciones en conjuntos

de datos complejos.

Con los avances tecnoldgicos, la realidad virtual y aumentada han comenzado a
desempenar un papel muy importante en cuanto a la visualizacion de datos
permitiéndole a los usuarios generar experiencias inmersivas que mejoraran la toma
de decisiones, la interpretacion y comprension de la informacion en particular dentro

de esta investigacion se explora la Realidad Virtual.

En el presente trabajo no se profundiza en temas como la democratizacion del
conocimiento, que implica abordar cuestiones relacionadas con la inclusién, la
equidad y la reduccion de desigualdades en el acceso al saber. Si bien estos
aspectos son fundamentales dentro del ambito educativo, no constituyen el eje
central de este estudio. No obstante, se mantienen presentes en el horizonte
conceptual y en el radar analitico, ya que toda investigacién en educacion, incluida
la que aqui se presente, tiene como finalidad ultima contribuir a la mejora de la
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ensefanza, la democratizacién del conocimiento y el fortalecimiento de los modelos
educativos, sin embargo, estos efectos, aunque deseables y esperados, son
concebidos como consecuencias posteriores derivadas del impacto de la

intervencion propuesta.
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IV. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Las matematicas en la educacion han sido un desafio constante con el paso de los
anos especialmente en el NMS, en esta etapa los estudiantes tiene su primer
acercamiento con las situaciones de la vida real es por ello que se encuentran con
desafios en los cuales deben aplicar los conceptos con situaciones practicas; por
eso la implementacién de tecnologias emergentes como la realidad virtual puede
ayudar significativamente a la identificacion de areas de mejora en dicha asignatura
desempefando un papel fundamental para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El marco geografico de este estudio se circunscribe a la Unidad Académica
Preparatoria Programa 1, conocida comunmente como Preparatoria 1, de la
Universidad Autbnoma de Zacatecas, localizada en el estado de Zacatecas, México,
la cual es una region con caracteristicas demograficas diversas. La poblacién
estudiantil de este nivel se encuentra en un rango de edad entre los 15 y 18 afios,
todos ellos pertenecientes a distintos contextos socioeconomicos.

En la Preparatoria 1 se reconoce la importancia de mejorar la calidad de la
educacion en matematicas y se busca implementar estrategias innovadoras que
promuevan un mejor rendimiento de los estudiantes en esta area. En este sentido,
surge la necesidad de desarrollar un modelo paramétrico de visualizacion en VR de
indicadores de aprendizaje en matematicas especificamente disefiado para el NMS

en esta institucion.

4.1 Preguntas de investigacion

e ;Cuales son los factores que influyen en el indice de reprobacion del NMS
en la materia de matematicas?
e ;Cuales son los mecanismos del NMS para detectar y prevenir la

reprobacion en la materia de matematicas?
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e ;De qué manera influyen los docentes de matematicas en los indices de

reprobacion?

Dado que los factores, los mecanismos y la manera en que estos influyen en los
procesos de ensefanza-aprendizaje es necesario plantear una hipotesis que influya
todos estos elementos en una sola investigacion. En este sentido, la propuesta de
modelo que se plantea en este estudio esta destinada a ser implementada por la
institucion educativa, a través de la accidon conjunta de los gestores institucionales

y los docentes.

4.2 Hipétesis de investigacion

El reconocimiento y visualizacion de los indicadores a través de un modelo
paramétrico, permitira a los gestores de instituciones y a los docentes, identificar al
factor docentes como un importante indicador de area de mejora en matematicas
del NMS.

4.3 Objetivo general:

Disefiar un modelo de visualizacion en realidad virtual que permita analizar y
reconocer las areas de mejora para realizar las correcciones necesarias por parte

de los gestores institucionales y docentes de matematicas.

4.4 Objetivos especificos:

e Construir las categorias de los factores que provocan el bajo rendimiento en
matematicas del NMS.

e Discriminar los parametros que permiten reconocer las areas de mejora para
lograr los aprendizajes deseados en matematicas del NMS.

¢ Diferenciar los indicadores mas asociados con el indice de reprobacion en

forma visual.

74



Evaluar el comportamiento de los indicadores y su importancia en la toma de
decisiones de los gestores.

Diagramar los parametros e indicadores de los aprendizajes en matematicas
en NMS.
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V. METODOLOGIA

La metodologia y el disefio de investigacion son elementos fundamentales de
cualquier trabajo, dentro de este apartado se describe el enfoque que se ha utilizado
para abordar el problema de investigacién, asi como el disefio de la investigacion,
las herramientas y las técnicas que se emplearan para la recoleccion y analisis de
los datos.

La investigacion se desarroll6 bajo el paradigma interpretativo que se basa en
interpretar la realidad desde la perspectiva de quien la experimenta, segun el autor
Martinez Godinez (2013) este paradigma surge como una alternativa al paradigma
racionalista ya que en todo lo social se enfrentan a diversos problemas que no
pueden ser comprendidos desde el enfoque de la metodologia cuantitativa.

El enfoque interpretativo, en lugar de asumir que el conocimiento es algo que se
descubre de manera objetiva sostiene que el conocimiento es una construccion
humana, los autores Schuster y colaboradores (2013) afirman que este enfoque
busca transformar las interpretaciones tradicionales para obtener una comprensién
renovada de la realidad lo que es esencial en investigaciones sociales donde la

experiencia subjetiva juega un rol crucial.

En el contexto de la investigacion educativa, el paradigma interpretativo resulta
especialmente valioso porque permite abordar la diversidad de experiencias de los
estudiantes y docentes, en lugar de centrarse unicamente en datos numeéricos, se
enfoca en la interpretacion de significados, practicas y contextos, lo cual proporciona
una vision mas rica y compleja de los procesos educativos, lo cual incluye
comprender como los estudiantes construyen su conocimiento y como influyen en
ello factores que son centrales para analizar indicadores de aprendizaje en un

entorno tan complejo como el de las matematicas en el NMS.
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En términos de innovacion educativa, se adopta el paradigma tecnocratico, el cual
se enfoca en la implementacion de herramientas tecnoldgicas avanzadas para
optimizar los procesos educativos, este enfoque conceptualiza la innovacién como
la introduccion de tecnologias estandarizadas que buscan maximizar la eficiencia y

la efectividad en la ensefianza (Gutiérrez-Barba y Guajardo-Espinoza, 2018).

El paradigma tecnocratico prioriza la modernizacion de la infraestructura educativa
y la estandarizacién de practicas mediante tecnologias que permiten un control mas
preciso y eficaz de los procesos. En el caso especifico del modelo paramétrico de
visualizacion en VR esta tecnologia no solo permite la presentacion dinamica y
visual de los datos, sino que también facilita la interaccidn intuitiva con la
informacion, de esta forma, se alinean los principios tecnocraticos de efectividad y
control con un enfoque innovador que optimiza la experiencia educativa al

incorporar entornos inmersivos.

En el siguiente esquema de la Figura 11 se muestran los componentes principales
del disefio de la investigacion y como se relacionan entre si, con el fin de mostrar
de manera clara y concisa como se llevo a cabo la investigacion y qué métodos se
utilizan para obtener los resultados deseados, los cuales son descritos a

continuacion.
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Figura 11
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5.1 Paradigma de investigacion

El tipo de investigacion que se utiliza es la Investigacion Basada en Disefio (IBD) o
en inglés Design-Based Research in Educational Technology, la cual su principal
caracteristica es la de introducir un nuevo elemento destinado a dar solucion a

alguna problematica en concreto.

La IBD segun el autor Plomp (2010) es el estudio sistematico del disefio, desarrollo
y evaluacion de intervenciones educativas, estos pueden ser estrategias, materiales
de ensefanza-aprendizaje, productos, programas o sistemas, los cuales daran
soluciones a problemas complejos dentro de la practica educativa y tienen por
objeto mejorar nuestro conocimiento sobre las caracteristicas de estas
intervenciones y sobre los procesos de disefio y desarrollo de las mismas (Plomp,
2010).

Este tipo de investigacion se focaliza en explotar y disefiar el rango completo de
innovaciones desde aspectos menos concretos como son estructura de las
instituciones, plan de estudios, sistemas de apoyo, actividades, hasta artefactos.
Benito Crosetti y Salinas Ibafiez (2016) sostienen que la IBD va mas alla de la simple
creacion y evaluacién de intervenciones especificas ya que estas intervenciones se
fundamentan en afirmaciones teodricas concretas sobre la ensefanza y el
aprendizaje, reflejando la relacion entre la teoria, los recursos disefiados y la
practica educativa. Asimismo, este enfoque de investigacion puede aportar al

desarrollo de nuevas teorias en el ambito de la ensefianza-aprendizaje.
La IBD utiliza procesos de disefio iterativos para desarrollar las soluciones y luego

evaluar empiricamente estas soluciones a través de la investigacion rigurosa, la cual

se compone de tres fases que se llevan a cabo de forma iterativa (Figura 12).
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Figura 12
Fases de la metodologia IBD

Diseno

Desarrollo

Implementacion

Las cuales se describen a continuacion:

Fase de diseno: se identifican los objetivos de aprendizaje y se desarrolla
un disefio detallado de la solucion o intervencion educativa, el disefio se basa
en la revision de la literatura y los datos recopilados en el analisis de
necesidades, aqui los disefiadores y/o educadores trabajan juntos para crear
un disefio detallado de la intervencidn que incluya los objetivos de
aprendizaje, las actividades, los materiales y la evaluacion (Reeves, 2006).

Fase de desarrollo: se crea y desarrolla la solucion o intervencion educativa
disefiada en la fase anterior, los disefiadores y/o educadores trabajan juntos
para desarrollar materiales y recursos educativos y para llevar a cabo
pruebas piloto de la solucién educativa en un entorno controlado, esta fase
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también incluye la realizacion de ajustes y refinamientos en el disefio (Van

den Akker, Gravemeijer, McKenney, y Nieveen, 2006).

o Fase de implementacién: se lleva a cabo como su nombre lo indica la
implementacion en un entorno real de aprendizaje la solucion o intervencién
educativa desarrollada en la fase anterior, ademas se recopilan datos sobre
la efectividad de la solucidn, los educadores y/o disefiadores trabajan juntos
para asegurarse de que la implementacion sea exitosa y se realicen ajustes

segun sea necesario (Anderson y Shattuck, 2012).

Se emplea el método IBD ya que permite lograr un estudio mas completo,
sistematico y detallado sobre el fenbmeno a trabajar, este enfoque no solo facilita
una comprension profunda de la problematica, sino que también proporciona las
bases para implementar nuevas tecnologias orientadas especificamente a mejorar
la practica educativa. En el contexto de este trabajo, la IBD se integra para guiar el
desarrollo del modelo paramétrico de visualizacion en VR logrando asegurar que la
tecnologia disefiada esté alineada con las necesidades pedagogicas identificadas
lo que refuerza la efectividad del paradigma tecnocratico aplicado.

5.2 Fase de diseino

Esta etapa constituyé un paso esencial dentro del desarrollo del modelo paramétrico
ya que aqui se establecieron las bases tanto metodoldgicas como contextuales que
guiaron la investigacion con el objetivo de identificar y analizar los indicadores clave

que afectan en el rendimiento en matematicas.
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Este proceso abarco tres aspectos correspondientes a la seleccion de las técnicas
de investigacién empleadas para la recopilacion de los datos, el analisis del contexto
de la investigacion y la definicion de los actores participantes o muestra.

5.2.1 Técnicas de investigacion

En esta investigacion se emplea una combinacion de técnicas de investigacion
cuantitativas y cualitativas, la metodologia utilizada es IBD, bajo el paradigma de
interaccion de cuantificacion, cualificacion y socio critico, con esta metodologia se
podra abordar el tema de estudio desde diferentes puntos de vista y con ello tener

una comprension mas completa.

En cuanto a las técnicas de investigacion cuantitativas, se emplea la encuesta
utilizando un cuestionario como instrumento principal de recoleccion de datos; el
cuestionario fue disefiado de manera que permite recopilar informacion cuantitativa
sobre los indicadores de aprendizaje en matematicas de los estudiantes, con esta
técnica es posible obtener datos numéricos que posteriormente podran ser
analizados estadisticamente para la identificacion de patrones y relaciones entre las

variables de estudio.

Por otro lado, se utilizé la técnica cualitativa de la entrevista donde se llevo a cabo
una entrevista semi estructurada utilizando una lista de preguntas elaboradas
previamente, esta técnica permitié obtener informacion mas detallada ayudandonos
a comprender el fendmeno desde la perspectiva de los actores involucrados en este

caso los docentes.

Ademas de las técnicas mencionadas se realizo trabajo de campo que consistio en

la observaciéon directa de como se llevaban a cabo las practicas de ensenanza-
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aprendizaje en el aula, las interacciones entre los estudiantes y los docentes para

complementar los datos recopilados a través de las encuestas y las entrevistas.

5.2.2 Contexto de la investigacion

La Unidad Académica Preparatoria es una institucion educativa que ofrece el NMS
y brinda formacién académica a estudiantes que se encuentran en la etapa previa
a la educacion universitaria, el programa de matematicas es parte fundamental del
curriculum de este plantel, siendo una asignatura clave en el desarrollo de

competencias matematicas en los estudiantes.
El contexto geografico de la investigacion abarca al plantel centro que se encuentra

ubicado en el centro de la ciudad de Zacatecas, dicho espacio brinda un entorno
propicio para la implementacién y desarrollo de la investigacion.

5.2.3 Actores participantes o muestra

Los participantes de esta investigacion estan compuestos por dos grupos de actores
principales los docentes y los estudiantes de primer semestre que cursan la
asignatura de matematicas en la Unidad Académica Preparatoria Programa 1 de la
Universidad Autonoma de Zacatecas.

En primer lugar, se seleccionaron docentes con afios de servicio mayor o igual a 10
afios que impartan la materia de matematicas en el NMS. Estos docentes son
elegidos por su amplia experiencia en la ensefianza de las matematicas, su
conocimiento sobre los desafios y estrategias utilizadas en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, su participacion es de vital importancia para la obtencion
de las perspectivas docentes sobre el tema de investigacion y su relacién con el
desempeio académico de los estudiantes.
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Por otro lado, se tomaron en cuenta a los estudiantes de primer semestre que
cursan la asignatura de matematicas en dicha institucion debido a que es el
semestre en el que se observa una mayor tasa de reprobacion en la materia, los
estudiantes son el grupo objetivo de la investigacion, la seleccion de los estudiantes
se realiz6 de manera aleatoria garantizando con ello la representatividad de la
muestra y asegurando que los resultados obtenidos sean aplicables a la poblacién

estudiantil en general.

5.3 Fase de desarrollo

Esta fase esta destinada a la construccion del modelo paramétrico de visualizacidon
en realidad virtual de indicadores de aprendizaje en matematicas, para lo cual es
necesario continuar con el analisis de los datos previamente recopilados para poder
estructurarlos en un modelo funcional, en esta parte de la investigacion el modelo
aun no sera aplicado de manera directa en la institucion, como se llevara a cabo en
la etapa de implementacion, sino que estara enfocada en la creacion de las

herramientas necesarias para su uso posterior.

Dentro de esta fase se incluyen tres aspectos clave el analisis de datos que ofrece
la base sobre la cual se construye la representacion visual de los indicadores, los
instrumentos utilizados para la recoleccion de la informaciéon de los actores
principales (estudiantes y docentes) y la validacion de los instrumentos lo que
asegura la calidad y fiabilidad de los datos permitiendo que el modelo paramétrico

sea preciso y representativo de la realidad educativa estudiada.

5.3.1 Andlisis de datos

Para realizar el analisis de los datos recopilados en esta investigacion se llevaron a

cabo una serie de pasos, en un primer instante se aplicd el instrumento de
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cuestionarios a la poblacion de estudiantes, para lo cual fue entregada una copia
fisica a cada uno de ellos, la cual fue respondida de manera escrita, una vez
terminados los cuestionarios fueron retirados y los datos obtenidos fueron
recopilados vy trasferidos a un archivo compatible con los programas de analisis
estadistico requeridos.

En otro momento, se realizaron las entrevistas al personal docente seleccionado,
las cuales se llevaron cara a cara tratando de proporcionar un entorno calmado y
cémodo para propiciar la comunicacion entre el investigador y los docentes, durante
las entrevistas se realizaron grabaciones de nota de voz esto con el objetivo de no
perder detalle ni informacion importante de las respuestas otorgadas, una vez
concluidas las sesiones las respuestas fueron trascritas y almacenadas en formato
digital para su posterior categorizacién. Como ultimo paso, se realiz6 el trabajo de
campo, el cual consistid en realizar observaciones en las clases, las interacciones
entre los docentes y estudiantes y se recopilaron documentos que fuesen

relevantes.

Una vez concentrados todos los datos se utilizaron métodos mixtos que combinaran
técnicas tanto cuantitativas como cualitativas, en el caso de los datos cuantitativos
que fueron correspondientes a los cuestionarios fueron sometidos a analisis
estadisticos descriptivos e inferenciales asi como correlacionales y analisis de
factores utilizando el programa estadistico R, el cual es una herramienta sofisticada
para la generacion de analisis y graficos (Figura 13) y con respecto a los datos
cualitativos obtenidos de las entrevistas y del trabajo de campo, estos fueron
analizados mediante técnicas de codificacion y categorizacion tematica para la

identificacion de temas emergentes.

85



Figura 13
Proceso para el analisis de datos

Aplicacién de instrumentos ‘

Organizacion de datos ‘

=1

8

Analisis de datos en R

5.3.2 Instrumentos

Para llevar a cabo el diagnéstico de los datos se disefiaron dos instrumentos
diferentes con la finalidad de abordar cuestionamientos especificos para cada grupo
de personas, concretamente docentes y estudiantes; con la combinacion de estos
instrumentos de recoleccion de datos se obtuvo informacién completa y detallada
sobre las condiciones emocionales y afectivas de los estudiantes, sus habitos de
estudio, las herramientas y técnicas utilizadas por los docentes en el proceso de
ensefanza de las matematicas y el desempefio académico de los estudiantes en
matematicas. Durante la fase de disefio del método IBD se desarrollaron los
instrumentos, los cuales fueron aplicados durante la fase de implementacion, esta

estructuracién permitié una aplicacién mas precisa y adecuada de los cuestionarios.

5.3.2.a Instrumento 1: estudiantes

Se disefio un cuestionario dirigido a los estudiantes de la Unidad Académica
Preparatoria Programa |, plantel Centro, el cual consta de un total de 59 items.

Dichas preguntas estan separadas en cuatro categorias, la primera corresponde a
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la perspectiva que se tiene del docente la cual esta conformada por 26 items; la
segunda categoria esta denominada como condiciones emocionales y afectivas en
la cual se encuentra una cantidad de 8 items, la tercera categoria corresponde a los
habitos de estudio que consta de 10 items y la ultima categoria correspondiente a
psicosociales en donde se encuentran 14 items.
Todas estas preguntas se encuentran en escala Likert con los valores:

e “Siempre”

o “Casi siempre”

e “Algunas veces”

e “Raravez’

e “Nunca”

donde para ser contestadas se debe seleccionar la opcidon que mas se adecue

segun su frecuencia marcando con una X la casilla correspondiente.

Por ultimo, el cuestionario consta de una pregunta abierta la cual es respondida a
puio y letra de los estudiantes expresando su sentir.

El objetivo de dicho cuestionario es indagar sobre la percepcion de los alumnos
respecto a la ensefianza de sus profesores de matematicas, medir las variables de
condiciones emocionales y afectivas en los estudiantes, incluyendo interés,
motivacion, apatia, pereza, actitud, ansiedad, creencias y angustias; asi como sus
habitos de estudio y las variables psicosociales y de esa manera detectar si los
docentes son un factor importante en el indice de reprobacién de las matematicas.

5.3.2.b Instrumento 2: docentes

Se disend una entrevista dirigida a los docentes de la Unidad Académica
Preparatoria Programa I, plantel Centro, la cual consta de un total de 34 preguntas.
Dichas preguntas estan separadas en tres categorias, la primera corresponde a la
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capacitacion del docente la cual esta conformada por 11 preguntas; la segunda
categoria esta denominada como herramientas en la cual se encuentra una cantidad
de 13 preguntas y la ultima categoria correspondiente a las variables psicosociales

en donde se encuentran 10 preguntas.

Esta guia de preguntas semiestructurada es utilizada para llevar a cabo la entrevista
con el personal docente del area de matematicas, la cual se realiza cara a cara y el
entrevistador hace las preguntas y las respuestas son grabadas por medio de notas
de voz unicamente y transcritas al procesador de texto Word, siempre respetando

el anonimato de las personas entrevistadas.

El objetivo de dicha entrevista es indagar sobre la percepcion y conocimientos de
los docentes respecto a la ensefianza de su asignatura, en este caso matematicas
y de esa manera detectar si ellos son un factor importante en el indice de

reprobacion de las matematicas.

5.3.3 Validacioén de los instrumentos

Con el fin de garantizar la validez y la confiabilidad de los instrumentos se realizaron
varias formas de validacion, una de ellas fue a través del proceso de juicio de
expertos, en el cual se tuvo la participacion de expertos respaldados por sus
conocimientos especializados, experiencia y su comprension profunda en la
materia, dichos expertos proporcionaron evaluaciones criticas y constructivas

acerca de la idoneidad y eficacia de los instrumentos.

Describiendo de manera mas detallada cémo se llevd a cabo el proceso, en un
primer momento los evaluadores revisaron a detalle cada uno de los instrumentos
y evaluaron aspectos como la estructura, la claridad y el contenido teniendo especial

cuidado en que estuvieran alineados a los objetivos de esta investigacion, si por
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alguna razon encontraban discrepancias 0 mejoras proporcionaron comentarios

detallados con sugerencias para mejorar la calidad.

Una vez concentrados los juicios de los expertos, estos fueron evaluados para
garantizar la validez de cada pregunta, a los cuales se les asigné un puntaje del 1
al 6, donde representaban desde “muy en desacuerdo” hasta “muy de acuerdo”

respectivamente.

Para poder determinar si la pregunta era considerada valida se calculé el promedio
de las puntuaciones otorgadas por los expertos tomadas en dos aspectos uno la
adecuacion y el otro la pertinencia, si el promedio de ambos era igual o mayor a 4
la pregunta era considerada como validada y era incluida dentro de los

instrumentos.

Después de aplicar el método estadistico para evaluar la validez de cada pregunta

en los cuestionarios disefiados, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5
Resultados de validacion de instrumentos
Instrumento Preguntas Validadas No validadas
Alumnos 60 60 0
Docentes 34 34 0

Como se observa en la Tabla 5, ambos instrumentos (alumnos y docentes) se
visualizo que todas las preguntas fueron validas con éxito total lo que garantiza que
todos y cada uno de los items sin excepcidén alguna alcanzaron un promedio de
puntuacion que oscilaba entre 5 y 6 en el proceso de evaluacién de validez, lo cual
confirma tanto la adecuacion y la pertinencia de las preguntas, y ademas asegura
la utilidad de estos para esta investigacion.
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Para finalizar este proceso se concluye que los instrumentos disefados son
efectivos. Los comentarios y sugerencias brindados por los expertos se trabajaron

de manera cuidadosa y se realizaron los ajustes pertinentes, de ser necesario.

Como ultimo proceso de validacion, los instrumentos fueron refinados y sometidos
a una prueba de fiabilidad (Alfa de Cronbach .969) con lo cual fueron considerados

validos y confiables para su implementacion.

5.4 Fase de implementacién

La caracteristica principal de esta fase es la aplicacion del modelo paramétrico de
visualizacion en realidad virtual de indicadores de aprendizaje en matematicas, el
cual previamente fue desarrollado en la fase anterior, aqui ya se lleva a cabo la
implementacion del modelo en el entorno real de prueba dentro de la Unidad
Académica Preparatoria Programa 1 de la UAZ, dentro de la cual se evalu6 su
efectividad y se ajustd su funcionamiento segun los resultados obtenidos.

Este proceso comenzo con la integracion de todos los datos recolectados al modelo
parametrico en la plataforma de realidad virtual donde los indicadores de
aprendizaje ya fueron identificados previamente y se visualizan de manera

interactiva.

La implementacion se realizo en fases graduales:

1. Pruebas iniciales: se realizaron pruebas piloto para verificar el correcto
funcionamiento del modelo y se busco identificar errores de visualizacion.

2. Ajustes y optimizacion de forma iterativa: con base en los resultados de las
pruebas se ajustaron los parametros del modelo para optimizar la
presentacion de los indicadores y asegurando el facil uso por parte de

docentes, administrativos y directivos.

90



3. Aplicacion en el entorno real: una vez superadas las pruebas iniciales, el
modelo se implementd en la institucion para ser utilizado por los docentes,
administrativos y directivos como una herramienta de analisis y mejora del

desempeio en matematicas.
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VI. RESULTADOS

Dentro de esta seccidn seran encontrados los resultados obtenidos durante las tres
fases correspondientes a la IBD, como primer punto se presentara el disefio del
modelo paramétrico de indicadores de aprendizaje en matematicas, después
continuaremos con los resultados del desarrollo del modelo donde se incluiran los
lenguajes de programacion y las bases de datos creadas, los cuales sustentan la
aplicacion y por ultimo se presentaran los resultados obtenidos con la

implementacion del modelo dentro de la institucion.

El primer resultado obtenido de esta investigacion es el propio modelo que se

describe a continuacion.

6.1 Diseno del modelo

El modelo paramétrico de visualizacion de indicadores de aprendizaje en
matematicas en estudiantes NMS se compone de tres categorias principales que se
enfocan en diferentes factores que influyen en el aprendizaje de las matematicas en

este nivel educativo (Figura 14).

6.1.1 Cateqoria Alumnos

Esta categoria esta destinada a la identificacion de factores que estan directamente
asociados con los estudiantes y se divide en seis criterios diferentes que se

describen a continuacion:

1. Antecedentes: se refiere al historial académico y los conocimientos previos

del estudiante en matematicas y se consideran las siguientes variables:

e Aprovechamiento: trata del rendimiento académico de los

estudiantes en matematicas en anos anteriores.
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Factores que influyen en el aprendizaje de matematicas en el NMS

Figura 14
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e Tipo de secundaria: se centra en el tipo de escuela secundaria a la

que los estudiantes asistieron: publica, privada, técnica o general.

Estas variables podran ser recabadas de diversas fuentes de datos como
expedientes académicos de los estudiantes que proporcionan
informacion detallada sobre su desempefio en matematicas y el tipo de
escuela secundaria a la que asistieron o bien de encuestas a los

estudiantes.

2. Formas de aprendizaje: se enfoca en las diferentes maneras en que los

estudiantes aprenden y considera la siguiente variable:

o Estilos de aprendizaje: hace referencia a las preferencias de
aprendizaje de los estudiantes y como procesan la informacion de

manera mas efectiva como son activo, reflexivo, tedrico o pragmatico.

Para recopilar informacion sobre las formas de aprendizaje de los
estudiantes se puede hacer por medio de dos maneras, la primera
solicitar al departamento psicopedagogico de la institucion los resultados
obtenidos de las evaluaciones de los estudiantes o la segunda aplicar un
cuestionario de estilos de aprendizaje al grupo.

3. Condiciones emocionales y afectivas: se relaciona con los estados
emocionales y las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas, aqui

se toman en cuenta las siguientes variables:

e Interés: se dirige al grado de atraccion que siente el estudiante hacia
el aprendizaje de las matematicas.

e Motivacion: es el conjunto de factores internos y externos que
impulsan al estudiante a aprender matematicas.

e Apatia: se entiende como la falta de interés o motivacion hacia las

matematicas.
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Pereza: se refiere a la falta de esfuerzo o iniciativa en el aprendizaje
de las matematicas.

Actitud: es la disposicion mental y emocional del estudiante hacia el
aprendizaje de las matematicas y puede ser positiva o negativa.
Ansiedad: es el estado emocional de preocupacion, tensién o miedo
asociado con el aprendizaje de las matematicas.

Creencias: se enfoca en el conjunto de ideas, valores y prejuicios que
el estudiante tiene acerca de las matematicas y su capacidad para
aprenderlas.

Angustia: es el estado emocional de malestar, inquietud o

desasosiego relacionado con el aprendizaje de las matematicas.

Las variables de esta categoria se pueden recoger a través de diferentes

métodos como cuestionarios, entrevistas, observaciones en el aula,

analisis de notas y trabajos.

4. Habilidades matematicas: son las habilidades especificas que los

estudiantes deben poseer para tener éxito en el aprendizaje de las

matematicas, aqui se toman como variables:

Manejo aritmético: trata de la habilidad de los estudiantes para realizar
operaciones basicas de sumar, restar, multiplicar y dividir numeros
enteros y fraccionarios.

Operaciones con incognita: implican la capacidad de los estudiantes
para realizar operaciones algebraicas basicas con variables
desconocidas.

Ecuaciones de primero y segundo grado: se enfoca en la capacidad
de los estudiantes para resolver ecuaciones de este tipo.
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e Operaciones algebraicas: se relacionan con la capacidad de los
estudiantes para realizar operaciones mas complejas con polinomios

y fracciones algebraicas.

Para recolectar estas variables se pueden utilizar diversas técnicas como
pruebas estandarizadas de matematicas, evaluaciones de desempefio en
el aula y pruebas que midan las habilidades de los estudiantes en estas

areas especificas.

5. Habitos de estudio: se enfoca en los habitos de estudio y la disciplina
necesarios para lograr un aprendizaje efectivo en matematicas, se cuenta

con las variables:

e Practica: hace referencia a la cantidad de veces que el estudiante
realiza ejercicios y problemas matematicos para reforzar su
aprendizaje.

e Horas de estudio: se centra en el tiempo que el estudiante dedica al
estudio de las matematicas fuera del aula.

e Toma de notas: se refiere a la habilidad del estudiante para tomar
apuntes y resumir la informacién relevante durante las clases de

matematicas.

Dichas variables pueden ser recopiladas mediante una encuesta o
cuestionario donde se les pregunte a los estudiantes sobre la frecuencia
y el tiempo que dedican a la practica de los ejercicios y problemas de
matematicas, la cantidad de horas que dedican al estudio y la frecuencia

y la calidad de las notas que toman durante las clases de matematicas.

6. Prospectiva: se relaciona con la motivacién y las metas futuras de los
estudiantes en relacion con su aprendizaje de las matematicas y posee como

variables:
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e Bachillerato: area de estudio que los estudiantes han elegido durante
su educacion de NMS.
e Carrera: se enfoca en la eleccion de un programa académico que los

estudiantes desean seguir después de graduarse.

Estas variables se pueden obtener a través de encuestas o cuestionarios

que se realicen a los estudiantes.

6.1.2 Cateqoria Docentes

La segunda categoria es llamada Docentes y se enfoca en los factores asociados
con los docentes que son necesarios para analizar y medir el impacto que generan
en el aprendizaje de las matematicas en el aula. Esta categoria se divide en cuatro

criterios diferentes que se describen a continuacion:

1. Antecedentes: se refiere a la experiencia y formacién previa de los docentes

en matematicas y considera las variables:

e Docencia: hace referencia a la experiencia y tiempo de servicio de los
docentes en el area de matematicas.

e Area disciplinar: se relaciona con la especialidad o area de
conocimiento en la que el docente se desempena.

¢ Nivel de estudio: se centra en el grado académico que el docente ha

obtenido.

Todas estas variables pueden ser recopiladas a través de registros
encontrados en la institucion educativa o encuestas especificas dirigidas

a los docentes.
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2. Herramientas: se enfoca en las herramientas y recursos que los docentes
utilizan para ensefiar matematicas, aqui se consideran las siguientes

variables:

e Herramientas tecnoldgicas: trata de los recursos tecnolégicos que los
docentes utilizan en el proceso de ensefianza de las matematicas.
e Herramientas didacticas: alude a los recursos didacticos que los

docentes utilizan para ensefiar matematicas.

Estas variables se podran recabar mediante encuestas o entrevistas a los
docentes donde se les pregunte qué tipos de recursos y tecnologias
utilizan en sus clases de matematicas tales como programas de
computadora, aplicaciones moviles, juegos didacticos, entre otros, otra
manera podria ser se observar las clases de matematicas para su

identificacion.

3. Capacitacion: se relaciona con la capacitacidon y actualizaciéon de los
docentes en relacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje de las

matematicas y cuenta con las variables:

e Actualizacidon: hace énfasis en la actualizacion de los docentes en
cuanto a los conocimientos disciplinares y didacticos.
e Evaluacion: se dirige a la evaluacion del desempefio de los docentes

en cuanto a la ensefianza de las matematicas.

Estas variables pueden recabarse a través de encuestas o entrevistas a
los docentes, o mediante revision de planes y programas de estudio y
materiales didacticos.

4. Psicosociales: hace referencia a las habilidades sociales y emocionales de
los docentes en relacidon con el proceso de ensefianza-aprendizaje de las

matematicas considerando las siguientes variables:
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e Empatia: esta variable se refiere a la capacidad de los docentes para
comprender y ponerse en el lugar de los estudiantes en relacion con
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

e Desinterés: alude a la falta de motivacion o interés de los docentes en
la ensefianza de las matematicas.

e Vocacion / compromiso: esta variable trata de la pasion y compromiso
que los docentes tienen por la ensefanza de las matematicas.

e Comunicacion: es la capacidad de los docentes para comunicarse de
manera efectiva con los estudiantes.

e Asertividad: se dirige a la capacidad de los docentes para expresar
sus ideas y opiniones de manera clara y directa.

¢ Negociacion: esta variable se enfoca en la capacidad de los docentes
para resolver conflictos y llegar a acuerdos en situaciones de
desacuerdo o tensién en el aula.

e Gestidon de conflictos: se centra en la capacidad de los docentes para

identificar y resolver conflictos de manera efectiva en el aula.

Las variables de este factor se pueden recopilar a través de diferentes
métodos como cuestionarios o entrevistas a los estudiantes para evaluar la

percepcion que tienen de sus docentes.

6.1.3 Cateqoria Institucional

La dultima categoria es llamada Institucional y se enfoca en los factores
institucionales que influyen en el aprendizaje de las matematicas y se divide en tres

criterios diferentes que se describen a continuacion:

1. Programas: hace referencia a los programas educativos y curriculares que

se utilizan para ensefiar matematicas en la institucion e incluye la variable:
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e Curriculum: se refiere al conjunto de objetivos de aprendizaje,
contenidos, metodologias y recursos educativos que se utilizan en la

ensefanza de las matematicas en la institucion.

Esta informacion puede ser obtenida a través de documentos
institucionales como planes de estudio y programas educativos.

2. Formacion Docente: se enfoca en la formacion y capacitacion brindada a los
docentes con respecto al proceso de ensehanza-aprendizaje de las

matematicas y considera la variable:

¢ Planificacion y seguimiento: proceso mediante el cual se establecen
objetivos, estrategias y monitoreo para el desarrollo adecuado del

proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Esta variable se podra recabar a través de la revision de los registros de
los cursos de formacion y capacitacion que han tomado los docentes.

3. Acompafamiento: se relaciona con el apoyo y acompafiamiento que se
brinda a los estudiantes durante el proceso de aprendizaje de las

matematicas, aqui solo se toma una variable:

e Programas: se enfoca en los programas de tutoria, asesoria y
psicopedagogia que se ofrecen a los estudiantes para ayudarles en el
proceso de aprendizaje de las matematicas.

Para recabar informacion sobre esta variable se debera realizar una
revision documental de los programas existentes en la institucion

educativa.
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6.2 Desarrollo del modelo

En esta etapa de desarrollo se abordaron los requerimientos funcionales para poder
cumplir con los objetivos establecidos y los cuales estan centrados en proporcionar
a los docentes, directivos y administrativos una interfaz intuitiva y amigable con
herramientas interactivas que permite explorar los indicadores de aprendizaje

generando retroalimentacion grupal o individual.

Asimismo, se prestara atencion a la integracion de datos con el fin de proporcionar
una vision completa y actualizada del rendimiento estudiantil. A continuacion se

enlistan los requerimientos funcionales de la aplicacion:

Tabla 6
Requerimientos funcionales de la app

Identificacion Descripcion del requisito

Registro de usuario Los estudiantes, directivos y profesores podran
crear cuentas en la aplicacion para acceder a la

visualizacion de sus datos.

Autentificacion de Los estudiantes, directivos y profesores accederan

usuario a través de un método de autentificacion a sus
datos.

Visualizacion de Mostrara indicadores de aprendizaje en

indicadores matematicas de manera clara y comprensible en el

entorno de realidad virtual por medio de graficos,
tablas, representaciones visuales interactivas y
estadisticas.
Interaccion con los Permitira a los estudiantes, directivos y profesores
indicadores interactuar con los indicadores para obtener mas

detalles entre diferentes areas de matematicas.
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Seguimiento del

progreso

Personalizacion de la

experiencia

Integracion de datos

Permitira a los estudiantes, directivos y profesores
realizar un seguimiento de su progreso a lo largo
del tiempo, ver el desarrollo de sus habilidades
matematicas y establecer metas especificas.
Ofrecer opciones de personalizacion, preferencias
de visualizacion, seleccidn de diferentes variables,
etc.

Permitir la integracion de datos, como resultados
de examenes u otros indicadores necesarios, para
proporcionar una vision completa del rendimiento

estudiantil.

Con el objetivo de brindar una representacion mas clara del flujo de interacciones

entre la aplicacion y los actores involucrados, se presenta el caso de uso general

de la aplicacion (Figura 15) teniendo como principales actores a los directivos,

docentes y alumnos:

Figura 15
Caso de uso de la app

PN

Directivos Docente

App RV indicadores de matematicas
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6.2.1 Lenquajes de programacion

Para el desarrollo de este modelo se implementaron las siguientes herramientas y

tecnologias especificas para el desarrollo de aplicaciones en Android:

e Android Studio: se utilizd el entorno de desarrollo integrado (IDE)
oficial para la plataforma de Android, el cual proporcion6 un conjunto
de herramientas para la programacion de aplicaciones incluyendo un
editor de codigo, herramientas de depuracion avanzadas y el
emulador de pruebas para dispositivos Android.

e Java: el lenguaje de programacion principal para escribir el codigo
fuente de la aplicacion fue java, el cual es un lenguaje de orientado a
objetos conocido por su portabilidad y es ampliamente utilizado en el
desarrollo de aplicaciones Android.

e Android SDK (Software Development Kit): se hizo uso del Android
SDK que es un conjunto de herramientas que facilita el desarrollo de
aplicaciones Android, ademas proporciona acceso a las APl de
Android, bibliotecas y herramientas de compilacion necesarias para el
desarrollo y depuracién de las aplicaciones.

e Android Studio Emulator: se utilizé6 el emulador incluido en Android
Studio para probar y depurar la aplicacién sin la necesidad de tener
un dispositivo fisico, ya que este simula el comportamiento de un
dispositivo permitiendo realizar pruebas de forma accesible y
controlada.

e SQL (Structured Query Language): para el manejo de datos en la
aplicacion se emple6 SQL, el cual es un lenguaje de programacion
disefiado para la gestion y manipulacion de datos en bases de datos
relacionales, ademas se utilizé para interactuar con bases de datos

SQLite u otros sistemas de gestion de bases de datos relacionales.
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e OpenGL: en el desarrollo de la aplicacion se hizo uso de OpenGL, una
APl grafica utilizada para renderizar graficos en 2D y 3D en
aplicaciones Android, el cual permiti6 crear efectos visuales
avanzados y optimizar el rendimiento grafico de la aplicacion,
especialmente en casos donde se requerian graficos intensivos, como

aplicaciones de realidad virtual.

6.2.2 Estructura de la aplicacion

La pantalla de inicio de la aplicacion de realidad virtual (Figura 16) presenta los
siguientes elementos:
e Titulo de la aplicacion: en la parte superior de la pantalla, se muestra el titulo
de la aplicacién de manera destacada, captando la atencion del usuario.
e Mensaje de bienvenida: justo debajo del titulo, se incluye un breve mensaje
de bienvenida para brindar una primera impresion calida y amigable.
¢ Opcidn de inicio de sesion: en el centro de la pantalla, se encuentra un botén
prominente que invita al usuario a iniciar sesion, al hacer clic en este boton,
se le redirige a la pantalla de inicio de sesion donde puede ingresar sus

credenciales.

Estos elementos se combinan para ofrecer una pantalla de inicio concisa y centrada
en la accién de inicio de sesidn, el disefio minimalista y enfocado en la usabilidad
permite al usuario identificar rapidamente cémo acceder a la aplicacion y comenzar
su experiencia de realidad virtual para la visualizacion de indicadores de aprendizaje

en matematicas.
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Figura 16
Pantalla de inicio

Running Devices:  _, Pixel 5 API 25 O =
e w0 <« ¢ 8 O WD :

Matematicas:
Indicadores de
Aprendizaje del NMS

iBienvenido a la Aplicacion de
Visualizacién de Indicadores de
Aprendizaje en Mateméticas en Realidad
Virtual! Esta aplicacién utiliza la
tecnologia de realidad virtual para
brindarte una experiencia inmersiva.
Aqui podras ver tus indicadores de
rendimiento y progreso en diferentes
areas de matematicas.

Ingresar

Una vez que se selecciona el boton de “Ingresar”, aparece la pantalla de inicio de
sesién, que se muestra en la Figura 17. En esta pantalla, se solicitan dos

parametros: la direccion de correo electronico y la contrasefa.
La aplicacion realiza una verificacion para garantizar que el correo electrénico

proporcionado sea valido y que la contrasefia tenga mas de 6 caracteres, una vez

completados estos campos, el usuario debe hacer clic en el botén “Entrar”.
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En este punto, la aplicacion verifica la autenticidad de los datos proporcionados, es
decir, si el correo y la contrasefia son validos y existen en la base de datos, si los
datos son correctos, la aplicacion redirige al usuario a la pagina de inicio, otorgando
acceso completo a la funcionalidad principal. Por otro lado, si los datos
proporcionados no son correctos, la aplicacion muestra un mensaje de error que
indica que el usuario o la contrasena son incorrectos permitiendo al usuario volver

a intentar el proceso de inicio de sesion con la informacion correcta.

Figura 17
Pantalla inicio de sesion

Inicio de Sesion

sinai@hotmail.com

REGISTRARSE
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En caso de que el usuario no cuente con un registro previo, se le ofrecera la opcion
de registrarse, para ello, debera hacer clic en la seccion que indica Registrarse, lo

que desencadenara la apertura de la pantalla de registro (Figura 18).

Figura 18
Pantalla de registro

T

Ristro

Para registrarse es necesario que introduzca un
correo electronico y su contrasefia mayora 5
digitos

b()" reo

Contrasefia

Para llevar a cabo el proceso de registro, el usuario simplemente debera ingresar
una direccion de correo electronico valida y establecer una contrasefia que conste

de mas de 6 caracteres, la aplicacion llevara a cabo una verificacion para
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asegurarse de que los datos proporcionados sean correctos y cumplan con los

requisitos.

Si los datos ingresados son correctos, el usuario obtendra acceso a la aplicacion y
sera dirigido a la pantalla de Bienvenida, donde podra comenzar a utilizar las
funciones de la aplicacion de manera completa. Por otro lado, si los datos
ingresados no son correctos o no cumplen con los criterios establecidos, la
aplicacion solicitara que se introduzcan los datos correctamente, brindando al

usuario la oportunidad de corregir la informacion necesaria antes de continuar.

Una vez que el usuario ha completado el proceso de autenticacion con éxito, la
aplicacién le dara un mensaje de bienvenida. Ademas, se le proporcionara acceso
a un menu lateral (Figura 19), el cual incluye varias opciones para que el usuario

elija como desea utilizar la aplicacidn, estas opciones son las siguientes:

e Ingresar Alumnos: Esta opcion permite al usuario agregar informacion sobre
estudiantes al sistema.

e Ingresar Docentes: Aqui, el usuario podra registrar datos relacionados con
los profesores o docentes.

e Ingresar Institucion: Permite la incorporacion de detalles sobre la institucion
o entidad educativa en la que se trabaja.

e Visualizar Indicadores: Esta opcion brinda acceso a informacion y datos
relevantes, graficos y experiencia VR relacionados con los indicadores de los
alumnos.

e Personalizar la Experiencia: En esta seccion, el usuario puede ajustar la
configuracion y preferencias personales para adaptar la aplicaciéon a sus
necesidades y preferencias individuales para poderlas observar en VR.

El menu lateral facilita la navegacion y el uso de las diversas funciones de la
aplicacién, permitiendo al usuario seleccionar la tarea especifica que desee llevar a

cabo.
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Figura 19
Menu lateral

A 0l REEX

u Ingresar Alumno
Docentes
Institucion
Visualizar indicadores

Personalizar experiencia

Cuando el usuario selecciona Ingresar Alumno (Figura 20), la aplicacion mostrara
una pantalla dedicada a la captura de datos necesarios para registrar a un

estudiante. Estos datos se dividen en tres categorias esenciales:
Primera Categoria: Antecedentes y Prospectiva del Alumno:

En esta seccion, se solicitaran datos relacionados con el historial y las perspectivas
del estudiante. Estos incluyen informacion sobre la identidad del alumno, su historial
académico, metas educativas y otros detalles relevantes para su progreso

educativo.
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Segunda Categoria: Condiciones Emocionales y Afectivas:

Aqui, se recopilaran datos relacionados con las condiciones emocionales y afectivas

del estudiante. Esto abarca informacion sobre su sentir emocional con respecto a

las matematicas.

Tercera Categoria: Formas de Aprendizaje, Habitos y Habilidades:

En esta seccion se registraran detalles sobre el estilo de aprendizaje del estudiante,

sus habitos de estudio, y las habilidades que posee.

Figura 20
Pantalla Ingresar alumno

P 40112

Bienvenido

Aprovechamiento

Promedio General

Promedic Matemaéticas

ipo de Secundaria
Selecciona una opcién
Bachillerato

Selecciona una opcion

esar Alumno

Bienvenido

pectiva  Condiciones emocionales y afectivas

Condiciones Emecionales y Afectivas

Interés
Selecciona una opcion
Motivacicn

Selecciona una opcion
Apatia

Selecciona una opcion
Pereza

Selecciona una opcién
Actitud

Selecciona una opcién
Ansiedad

Selecciona una opcion
Creencias

Seleccicna una opcion
Angustia

Selecciona una opcion

A0 RAEZS

N
esar Alumno

Bienvenido

Formas de ahitas y

Estilos de Aprendizaje
Selecciona una opcién
Habitos de Estudio
Practica

Constante

Horas de Estudio
Selecciona una opcién
Toma de Notas
Selecciona una opcion
Habllidades Matemiticas

Selecciona una opcidn

Cuando el usuario selecciona la opcion "Docentes" (Figura 21), se presentaran dos

categorias que deben ser completadas para registrar a un profesor de matematicas.
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La primera categoria seran los datos generales del profesor, en esta seccion, se

recopilaran datos generales como su nombre, afos de experiencia, etc.

En la segunda categoria, se capturaran datos relacionados con aspectos
psicosociales del profesor, estos datos pueden incluyen informacién sobre su

empatia, desinterés, gestion de conflictos, entre otros.

Figura 21
Pantalla docente

Docentes

Datos generales  Psicosociales

Empatia:

Selecciona una opcién
Desinterés:

Selecciona una opcidn
Vocacion / Compromiso:
Selecciona una opcion
Comunicacion
Selecciona una opcion
Asertividad:

Selecciona una opcion
Negociacion:

Selecciona una opcién
Gestion de conflictos:

Selecciona una opcidén

Guardar

La opcion Institucion (Figura 22) proporcionara la oportunidad de almacenar

informacion relevante sobre la institucion educativa, esta informacién puede incluye
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el curriculum, la planificacion y los programas de apoyo con los que se cuenta para

los estudiantes de matematicas.

Figura 22
Pantalla Institucion

Curriculum:

Planificacion y seguimiento:

Programas:

Cuando el usuario elige la opcién Visualizar Indicadores (Figura 23), se mostrara en
pantalla una tabla con los datos desplegados llenados previamente con la

informacion tanto de alumnos, docentes e institucion. Ademas, se ofrecera la
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posibilidad de representar estos datos mediante una grafica en 2D, lo que permitira

al usuario tener una comprension mas intuitiva y visual del comportamiento de los

indicadores.

Figura 23
Pantalla visualizar indicadores

- Sy
~ = Visualizar indicadores

-3 2 1 0 1

Por ultimo, se encontrara la opcion de Personalizar la experiencia (Figura 24), si el

usuario la selecciona, de primer momento le solicitara que coloque los visores y le

permitira representar los indicadores en un espacio de realidad virtual, esta
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innovadora funcion brinda la oportunidad de sumergirse en un entorno
tridimensional, donde los datos se visualizan de manera interactiva y envolvente.
Esta experiencia no solo proporciona una comprension mas profunda de los
indicadores, sino que también ofrece una perspectiva Unica que facilita la

identificacion de patrones y tendencias.

Figura 24
Pantalla de Personalizar experiencia

Place your phone into your Cardboard viewer

6.2.3 Bases de datos

La aplicacién se estructura en torno a dos bases de datos distintas, siendo la
primera la base de datos de usuarios. Esta base almacena el registro completo de
todas las personas autorizadas para utilizar la aplicacién.

La base de datos de usuarios se compone de dos tablas (Figura 25), la primera de
ellas denominada Usuarios, esta tabla incluye parametros clave como el ID, el
correo electronico, la contrasefia y el registro del ultimo acceso a la aplicacion. En

esta tabla, se han definido seis métodos especificos que permiten verificar las
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credenciales del usuario, comprobar la existencia del usuario, validar la direccion de
correo electronico, actualizar la informacion del usuario y en caso necesario,

eliminarlo del sistema.

La segunda tabla, denominada Backup, desempefia un papel fundamental al
mantener y generar copias de respaldo de todos los usuarios registrados en la
aplicacién. Esta funcionalidad asegura la integridad y la disponibilidad de los datos,

proporcionando una capa adicional de seguridad y resiliencia.

En la tabla de Backup, se almacenan datos cruciales que respaldan la informacién
almacenada en la tabla de Usuarios, este enfoque permite restaurar la aplicacion a
un estado anterior en caso de pérdida de datos o situaciones imprevistas. Asi, la
tabla Backup actua como salvaguarda confiable, asegurando que la informacion de
los usuarios esté respaldada de manera efectiva y que la aplicacion pueda
recuperarse de posibles contingencias.

Figura 25
UML Base de datos Usuarios

UML Base de Datos Usuarios

-1d
email

- password
lastLogin 0.°

+ checkUserCredentials()
+addUser()

+ isUserExists()
+isValidEmail()

+ delateUsser()

+ updateUser()

Buckup

-id

0.. -email

- pasword
-lastLogin

+ backUpList()
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La segunda base de datos es inherentemente mas compleja y robusta, ya que
constituye la base de datos del modelo matematico (Figura 26), su importancia es
crucial, ya que almacena todos los factores asociados con el aprendizaje en
matematicas, esta base se compone de seis tablas distintas, cada una
desempefando un papel fundamental en la recopilacién y organizacion de datos

clave.

La primera tabla se centra en los antecedentes de los alumnos, almacenando
informacion crucial como el rendimiento académico, el promedio general, el
promedio en matematicas, el tipo de secundaria de origen, el bachillerato al que
pertenecen, la carrera que les gustaria estudiar y el area a la que pertenecen. La
segunda tabla integra factores relacionados con las condiciones psicosociales de
los estudiantes, registrando informacion como el interés, la motivacion, la apatia, la
pereza, la actitud, la ansiedad, las creencias y la angustia. La tercera tabla se enfoca
en las habilidades de los alumnos en matematicas, recopilando informacién sobre
estilos de aprendizaje, habitos de estudio, horas de estudio, toma de notas y
habilidades matematicas.

Estas tres tablas comparten métodos comunes que permiten dar de alta a un
alumno, verificar su existencia, realizar modificaciones o eliminarlo del sistema. La
cuarta tabla alberga informacidon general sobre los docentes, incluyendo afos de
experiencia, area disciplinar, nivel de estudios, herramientas didacticas y
tecnologicas utilizadas, afio de evaluacion, evaluaciones recibidas y promedio
obtenido. La quinta tabla se enfoca en los aspectos psicosociales de los docentes,
registrando informacion sobre empatia, desinterés, vocacion, comunicacion,
asertividad, negociacion y gestion de conflictos. Las dos ultimas tablas comparten
métodos que permiten dar de alta a un docente, verificar su existencia, realizar

modificaciones o eliminarlo del sistema.
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Por ultimo, la sexta tabla se ocupa de los datos institucionales, almacenando
informacion sobre el afio de actualizacion del curriculum, afio de implementacion,
curso, evaluacion docente, tutoria, asesoramiento y psicopedagogia, esta tabla
también cuenta con métodos que facilitan el registro de la institucion, su

modificacidon o actualizacion, y en su caso, su eliminacion del sistema.

Figura 26
UML Base de datos Modelo Matematico

UML Base de Datos ModelMath
. .
[ >
AlumnosAnte Docentes DocentesPsicosociales
-_id - id - id
- nombre -nombre - nombre
- apellido_paterna - apellido_patemo - apellido_patemo
- apellido_materno - apellido_matemo - apellido_matemo
- aprovechamiento - anosExperiencia - empatia
- promedio_general - areaDisciplinar - desinteres
- promedio_matematicas - nivelEstudio - vocacion
- tipo_secundaria - herramientasTecno » comunicacion
- bachillerato * | -herramientasDidacticas - asertividad
- carrera m - actualizacion —j—. - negociacion
- area_perteneciente - avaluacion 1 - gestionConflictos
- anoEvaluacion
+ crearAlumnof) - promedioEvaluzcion + crearDocente()
+ getAlumnoPorid() + getDocentePorld()
+ isAlumnoExists() + crearDocente() +isDocenteExists()
+ cursorToAlumno{) + getDocentePorld() + cursorToDocente()
+ deleteAlumnof) +isDocenteExists() + deleteDocente()
+ updateAlumno() + cursorToDocente() + updateDocente()
+ deleteDocentef)
. + 15 d D g
- 1 1 1 1
1
1 Institucion
AlumnosCondiciones . jd
i AlumnosHabilidades e n(_xnbre ,
b - aficActCurriculum
- apellido_paterno - - afiolmpleCurriculum
- apellido_matemo oG "oueEg: .
«interes - apellido_paterno - evaluacionDocente
- motivacion - apellido_materno . (ulonav
- apatia - estilos_aprendizaje . asgsona )
- habitos_estudio - psicopedagoagia
- pereza .
- actitud - horas_estudio
- ansiedad -toma_notas + crearinstitucion()
. creencias - habilidades_matematicas + getinstitucionPorld()
- angustia +isInstitucionExists()
+ crearAlumno() + cursorTelnstitucion()
+ crearAlumno() + geWumnol’_ofld() + deletelnsti¥uci9n()
+ getAlumnoPorid() + isAlumnoExists() + updatelnstitucion()
+isAlumnoExists() * cursoviaAsneo)
+ cursorToAlumno() + deleteAlumnof)
+ deleteAlumno() + updateAlumno()
+ updateAlumnof)
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6.3 Implementacion del modelo

En la fase de implementacién, se llevo a cabo la aplicacion de los instrumentos a
una muestra compuesta por 75 alumnos y 5 profesores, seleccionados de la
poblacion objetivo del proyecto, esto implico administrar el cuestionario a los
alumnos y realizar entrevistas a los profesores, siguiendo el disefio establecido
previamente y una vez recopiladas las respuestas, se procedio al ingreso de los
datos en la base de datos disefiada para este propdsito.

La estructuracion de la base de datos previa fue fundamental en esta etapa.
Posteriormente, se ingresaron los datos recopilados en las tablas correspondientes,
asegurando su consistencia y precision. Seguidamente, se aplico la técnica de
analisis previamente establecida en el programa, dicho analisis permitio identificar
tendencias y patrones en las percepciones de los alumnos respecto a la ensefianza
de matematicas y otros aspectos relevantes.

Por otra parte, se llevd a cabo un analisis cualitativo de las respuestas abiertas
proporcionadas por los alumnos en el cuestionario, asi como de las transcripciones
de las entrevistas con los profesores, este analisis cualitativo fue fundamental para
comprender en profundidad las percepciones y opiniones de los participantes,
identificando temas emergentes y patrones que no podrian ser capturados

Unicamente mediante el analisis cuantitativo.

Este proceso de sistematizacién de los datos se encuentra representado en el
siguiente esquema (Figura 27), que visualiza de manera ordenada y secuencial
cada etapa del analisis llevado a cabo para cumplir los objetivos y poder llegar a los

resultados.
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Sistematizacion de los datos

Figura 27
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A continuacion se presentan los resultados encontrados:

Se aplico el método de PCA y los resultados del analisis indican que los primeros
componentes principales (PC1, PC2, PC3, etc.) son los mas importantes para
explicar la variabilidad en los datos. El PC1 tiene la mayor desviacion estandar y
explica la mayor proporcion de varianza en los datos, seguido por los siguientes
componentes en orden descendente de importancia. La proporcion acumulada de
varianza explicada muestra que una cantidad significativa de la variabilidad en los
datos puede ser explicada por un numero relativamente pequefio de componentes
principales, con una proporcion acumulada que alcanza el 72.52% con los primeros
10 componentes principales (Figura 28), esto sugiere que el conjunto de datos
puede ser reducido a unas pocas dimensiones principales sin perder mucha
informacion, lo que es util para visualizar y entender la estructura subyacente de los

datos, asi como para la posterior modelizacién o analisis.

Figura 28
Resumen de PCA

Importance of components:
PC1 PC2 PC3 PC4 PG5 PG  PC7 PC8 PC9 PC10  PCl11 PC12
Standard deviation 5.3600 2.64404 2.11468 1.67669 1.53307 1.4310 1.3611 1.34958 1.3360 1.23795 1.21174 1.15034
Proportion of Variance ©.3831 0.09321 0.05962 0.03748 0.03134 0.0273 0.0247 0.02428 0.0238 0.02043 0.01958 0.01764
Cumulative Proportion ©.3831 0.47627 0.53590 0.57338 0.60472 0.6320 0.6567 0.68101 0.7048 0.72524 0.74482 0.76246
PC13 PC14 PC1S PCl6 PC17 PC18 PC19 PC20 PC21  PC22 PC23
Standard deviation 1.12700 1.09381 1.0686@ 1.02385 1.00479 0.95823 0.91035 0.8747 0.85808 0.82984 0.79449
Proportion of Variance ©.01693 0.01595 0.01523 0.01398 0.01346 0.01224 0.01105 0.0102 0.00982 0.00918 0.00842
Cumulative Proportion 0.77940 0.79535 0.81057 0.82455 ©.83801 0.85026 0.86131 0.8715 0.88132 0.89051 0.89892
PC24 PC25 PC26 PC27 PC28 PC29 PC30 PC31  PC32 PC33 PC34
Standard deviation 0.78138 0.7601 0.72632 0.70160 0.67915 0.64152 0.61331 0.60782 0.59011 0.56929 0.56078
Proportion of Variance 0.00814 0.0077 0.00703 0.00656 0.00615 0.00549 0.00502 0.00493 0.00464 0.00432 0.00419
Cumulative Proportion 0.90706 0.9148 0.92180 0.92836 0.93451 0.94000 0.94502 ©.94994 0.95459 0.95891 0.96310
PC35 PC36 PC37 PC38 PC39 PC40 PC41 P42 P(43 PC44 P45 P46
Standard deviation 0.51925 0.5122 0.4972 0.47250 0.44823 0.4332 0.4066 0.37940 0.3778 0.36190 0.34332 0.31767
Proportion of Variance ©.00359 0.0035 0.0033 0.00298 0.00268 0.0025 0.0022 0.00192 0.0019 0.00175 0.00157 0.00135
Cumulative Proportion 0.96669 0.9702 0.9735 0.97646 0.97914 0.9817 0.9839 0.98577 0.9877 0.98942 0.99099 0.99234
PC47 PC48  PC49 PCS@  PC51 PCS2  PC53 PC54  PCS5 PCS6  PCS57  PCS8
Standard deviation 0.29588 0.27235 0.26662 0.24574 ©.21925 0.2118 0.20770 ©.1937 0.18020 0.1721 0.13778 0.11033
Proportion of Variance 0.00117 0.00099 0.00095 0.00081 0.00064 0.0006 0.00058 0.0005 0.00043 0.0004 0.00025 0.00016
Cumulative Proportion ©.99350 0.99449 0.99544 0.99624 ©.99689 0.9975 0.99806 ©.9986 0.99899 0.9994 0.99964 0.99980
PC59 PC60 PCol
Standard deviation 0.09835 0.07178 2.38e-15
Proportion of Variance 0.00013 0.00007 0.00e+00
Cumulative Proportion ©.99993 1.00000 1.00e+00
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El analisis sugiere que al representar las observaciones de los indicadores de

aprendizaje agrupados en tres categorias: institucion, docente y alumnos, se

observa una agrupacion con outliers en los datos. Sin embargo, se destaca que la

categoria de docentes muestra una regresién lineal mas pronunciada en

comparacion con las otras dos categorias (Figura 29).

Figura 29
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Esto podria interpretarse como que, en general, los indicadores de aprendizaje

relacionados con los docentes tienden a mostrar una relacion mas lineal y
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PC2

coherente, mientras que en las otras categorias los datos pueden ser mas dispersos
y menos predictivos.

Realizando una comparacion entre la dispersion de los datos y el biplot se revela
que la direccion de los vectores asociados a los estudiantes esta cargada hacia las
variables de los docentes (Figura 30), lo que sugiere una posible relacion entre los
indicadores de aprendizaje de los estudiantes y el desempefio o caracteristicas de

los docentes.

Figura 30
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Esta observacion podria interpretarse como que las variables de los docentes tienen
una influencia significativa en los indicadores de aprendizaje de los estudiantes, por
ejemplo, factores como la calidad de la ensefianza, las estrategias pedagogicas
utilizadas por los docentes, su capacitacion, sus rasgos psicosociales y experiencia,
entre otros, pueden influir en el rendimiento académico y el aprendizaje de los

estudiantes.
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Al visualizar los datos en realidad virtual, se pudo comprobar y rectificar la
afirmacion de que los factores docentes tienen un impacto en los estudiantes (Figura
31). La visualizacion tridimensional permitié una comprension mas profunda de
como estas variables se relacionan entre si en un espacio multidimensional,
brindando una perspectiva mas completa sobre el impacto de los factores docentes

en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Figura 31
Visualizacion factores en VR
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El analisis de los datos generales indica que la categoria “Docente” es la que ejerce
una mayor influencia en los indicadores de aprendizaje de los estudiantes de NMS,
al profundizar en los factores especificos, se identifican varios elementos clave que
impactan directamente en el rendimiento académico de los estudiantes, como se

muestra en la Tabla 7.

Tabla 7
Factores que impactan en el rendimiento académico de las matematicas en el
NMS

Categoria Factor Variable
Capacitacion Actualizacién
Psicosociales Desinterés
Psicosociales Vocacion/Compromiso

Docentes Herramientas Herramientas tecnologicas
Herramientas Didacticas
Psicosociales Asertividad
Psicosociales Empatia
Condiciones emocionales y afectivas Interés
Condiciones emocionales y afectivas Apatia
Condiciones emocionales y afectivas Creencias

Alumnos
Condiciones emocionales y afectivas Angustia
Habitos de estudio Horas de estudio
Habitos de estudio Toma de notas

Dentro de la categoria docentes, los factores mas influyentes son la actualizacion,
que aseguran que los profesores estén al tanto de las nuevas metodologias y
tecnologias educativas. En los aspectos psicosociales, se destacan el desinterés,
la vocacion y compromiso, asi como habilidades interpersonales como la asertividad

y la empatia, que juegan un papel crucial en la dinamica docente-alumno. Asimismo,
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el uso de herramientas tecnolégicas y didacticas se sefala como un factor

importante en la mejora del proceso de ensefianza.

Por otro lado, en la categoria de alumnos, los factores relacionados con las
condiciones emocionales y afectivas, como el interés, la apatia, las creencias y la
angustia, también ejercen una influencia considerable en su rendimiento, ademas,
los habitos de estudio, especificamente el tiempo dedicado a estudiar y la toma de
notas, son variables que inciden directamente en los indicadores de aprendizaje.

La interrelacion entre los factores psicosociales, las herramientas tecnologicas y
didacticas de los docentes, junto con las condiciones emocionales y los habitos de
estudio de los alumnos, conforman un conjunto complejo de variables que

determinan el éxito académico en matematicas a NMS.
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VII. DISCUSION

Dentro de esta secciodn se lleva a cabo un analisis y discusiones de los resultados
obtenidos durante el proceso de esta investigacion, aqui se toman en cuenta el
cumplimiento de los objetivos propuestos, asi como la hipétesis con relacién a los
factores que mas influyen en el bajo rendimiento de las matematicas en estudiantes
el NMS, por ultimo, se agrega un apartado destinado a las conclusiones derivadas
de este trabajo.

7.1 Discusiones

Uno de los propdsitos de esta investigacion fue el desarrollar un modelo paramétrico
de visualizacion en realidad virtual que ayuda a los docentes, administrativos y
directivos en la identificacion de areas de mejora en matematicas y con él poder
implementar correcciones de mejora para lograr tener una reduccién en los indices
de reprobacién de dicha asignatura del NMS, en ese contexto se evaluaron si los
objetivos y las preguntas de investigacion dentro del modelo fueron cumplidos con
satisfaccion por ello que se discutira sobre estos hitos.

A lo largo de la investigacion a través de la metodologia IBD y el analisis de los
datos fue posible identificar tres principales categorias con sus respectivas
variables, las cuales influyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las

matematicas, estas fueron denominadas Alumnos, Docentes e Institucion.

Aplicando los métodos estadisticos, se encontro que en la categoria de los Alumnos
que los habitos de estudio en su conjunto las horas invertidas a su preparacion en
matematicas como las horas destinadas a estudiar la asignatura son variables que
ejercen una influencia moderada en el desempefo que obtienen los estudiantes,
por otro lado se observaron aspectos que son poco considerados pero que ejercen

una mayor influencia, los cuales son representados como las condiciones
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emocionales y afectivas en concreto fueron las creencias, el interés, la apatiay la
angustia presentada hacia las matematicas, las cuales son determinantes para el

éxito o fracaso de los estudiantes.

Con respecto a la categoria de docentes se encontrd que las variables psicosociales
en especifico la empatia, desinterés, vocacion/compromiso y asertividad, asi como
las herramientas (tanto tecnoldgicas como didacticas) presentan una gran influencia
en el rendimiento de los estudiantes en matematicas, lo cual concuerda con previas
investigaciones que destacan la importancia de que se tenga una buena y positiva
relacion entre estudiantes y el docente para lograr un aprendizaje efectivo, segun el
autor Hattie (2009) encontr6 que el impacto de los docentes en cuanto al
aprendizaje es mucho mayor que los factores externos como podrian ser el
ambiente familiar o social en el que los estudiantes se desarrollan, lo cual respalda

los hallazgos de esta investigacion.

Dentro de la categoria Institucion se tomo en cuenta el curriculum vy el
acompanamiento que el centro educativo brinda a los estudiantes durante su
proceso de aprendizaje en matematicas, aqui se observd que a pesar de si contar
con programas especificos como las tutorias estos no son percibidos como eficaces
y es necesario la implementacion de programas que cumplan con su objetivo y

ayuden a realmente prevenir la reprobacion en matematicas.

Aplicando PCA a los datos por medio de la aplicacion VR MATH se pudo confirmar
que efectivamente el factor que mas influye en los indices de reprobacion en
matematicas es el factor Docentes validando con ello la hipotesis propuesta, con
respecto al objetivo general propuesto en esta investigacion es respaldado por el
modelo paramétrico de VR que se encuentra integrado en la app, el cual ayudé a
los directivos y docentes a observar de manera visual e interactiva el
comportamiento de las variables para con ello poder tomar decisiones de mejora de
una manera informada y respaldada por evidencia asi como efectuar intervenciones

oportunas.
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Otro hallazgo encontrado en el analisis cualitativo de las entrevistas hechas a los
docentes fue que la manera de detectar a los estudiantes en riesgo de reprobar es
mediante las evaluaciones diagnosticas que tienen a ser superficiales y no
personalizadas tomando en cuenta solo factores que implican el conocimiento de la
materia dejando fuera aquellos aspectos psicosociales que podrian estar influyendo

en su rendimiento.

El modelo propuesto demostré ser una herramienta util para mejorar estos
mecanismos de identificacion de indicadores de aprendizaje en matematicas al
integrar diversos aspectos que deben ser considerados y que son determinantes en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

7.1.2 Evaluacion de los Objetivos

El modelo paramétrico de visualizacion en VR cumplié satisfactoriamente con el
objetivo general, el cual tenia como proposito que los docentes, directivos y
administrativos pudieran de una manera mas innovadora poder visualizar y analizar

las areas de mejora en matematicas y con ello poder facilitar la toma de decisiones.

Haciendo referencia a los objetivos especificos se puede decir que cada uno de
ellos se cumplioé puesto que el modelo fue estructurado a partir de categorias de
factores, se identificaron los indicadores clave y posteriormente se tuvo una
evaluacion del comportamiento de estos indicadores, dicho modelo permitio tanto la
visualizacion como la discriminacién de parametros relevantes en la reprobacion de

las matematicas.

En términos generales, la investigacion ha cumplido a cabalidad con cada uno de
los objetivos que fueron planteados desde un inicio ya que se identificaron los
factores que influyen en la reprobacion de las matematicas, se evaluo la efectividad

de los mecanismos del NMS para prevenir el fracaso en dicha asignatura y se logré
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confirmar la importancia del papel de los docentes al momento de medir el

rendimiento académico de sus estudiantes.

Cabe destacar que los resultados también muestran areas de oportunidad en cuanto
a la necesidad de mejorar la capacitacion que se les esta brindando a los docentes,
asi como la implementacion de programas de acompafiamiento para los estudiantes
que sean mas efectivos y aminoren el riesgo de fracaso, estos hallazgos
promocionan un marco sélido para futuras mejoras y/o intervenciones en el NMS
con la finalidad de reducir de manera considerable los indices de reprobacién y a

su vez poder mejorar el aprendizaje de las matematicas.

7.2 Conclusién

Gracias a los resultados obtenidos se puede confirmar la hipétesis inicial, la cual
afirma que la visualizacién de indicadores mediante un modelo paramétrico en
Realidad Virtual es una herramienta util para identificar areas de mejora en la

ensenanza de matematicas destacando a los docentes como un factor clave.

Este estudio en particular demostré que los factores relacionados con los docentes
como son la actualizacién y aspectos psicosociales especificamente empatia,
vocacion/compromiso y asertividad son los aspectos que mas ejercen influencia en
el rendimiento de los estudiantes de NMS en matematicas, lo cual es contrastado
con lo que afirmo Darling-Hammond (2017), que para tener una ensefianza efectiva
son fundamentales las capacitaciones y caracteristicas propias del docente, con
respecto al uso de herramientas, las cuales segun también ejercen una influencia
en el aprendizaje, estudios en dicha linea como el de Kulik (2003) también sefialan
la importancia de integrar la tecnologia para mejorar el aprendizaje.

Los resultados fueron reafirmados por medio del uso de la técnica de PCA, la cual

también identificd al factor docentes como el mas determinante en el rendimiento
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en matematicas de los estudiantes del NMS, esto esta alineado con diversas
investigaciones previas, los autores Shute y Becker (2010) afirmaron que la
intervencion del docente puede reducir considerablemente los indices de fracaso
escolar, sin embargo, los autores Day y Gu (2014) sefalaron que aparte de la
influencia de los docentes también la motivacién y el desarrollo emocional de los

estudiantes son claves determinantes para el fracaso.

Segun Zhao y colaboradores (2014) las herramientas de visualizacion que son
interactivas tienden a ser utiles para el analisis de datos que suelen ser complejos
y ayudan a la toma de decisiones en contextos educativos, lo cual se vio reafirmado
a través del uso del modelo paramétrico de visualizacion en VR puesto que ayudo
a la comprension de las relaciones de las variables de los docentes, alumnos e
institucion que influyen en el rendimiento de las matematicas asi como las areas

que necesitan una intervencién inmediata.

Esta investigacion evidencia que la aplicacién del modelo ofrece una nueva e
innovadora perspectiva para los docentes, administradores y directivos tanto de
visualizar datos por medio de la VR como para tomar decisiones informadas y
sustentadas en los datos, sin embargo, se recomienda seguir explorando la
aplicaciéon desarrollada en diversos contextos, instituciones y por qué no en
diferentes materias, asi como seguir profundizando en el analisis de los tres
factores, como siguiere el autor Fullan (2011) las reformas educativas que son
exitosas es porque atienden las practicas docentes, las dinamicas emocionales y
sociales de todos los actores involucrados.
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Anexos

Categorias

o ejes

Disefo del modelo

Criterios Variables Valores

Antecedentes Aprovechamiento Promedio general Decimal
(Villalobos Hernandez & Garcia Cruz, 2021), (Benitez et al., Promedio Matematicas ~ Decimal
2015), (Mendoza Torres, 2003), (Mena Castillo, 2013), (Trelles : :
Zambrano, Bravo Guerrero, & Barrazueta Samaniego, 2017) y Tipo de secundaria  General 1
(Gutiérrez-Pulido et al., 2015)
Federal 2
Técnica 3
Privada 4
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Docentes

Prospectiva

(UAZ, 2022) y (Mendoza Torres, 2003)

Antecedentes

(Caceres, Moreno, & Leon, 2020), (Trelles Zambrano, Bravo
Guerrero, & Barrazueta Samaniego, 2017) y (Soler Rodriguez,
Duardo Monteagudo, & Puig Reyes, 2013)

Herramientas

(Cantoral, 2001), (SEP, 2022), (Mena Castillo, 2013), (Rodriguez,
2010), (Flores Samaniego, 2013), (Inzunza Cazares & Rocha
Ruiz, 2021), (Martinez Ruiz y Camarena Gallardo, 2015) y (Flores
Samaniego y Gémez Reyes 2009)

Capacitacion

Toma de notas

Bachillerato

Carrera

Docencia
Area disciplinar

Nivel de estudio

Herramientas
tecnoldgicas
Herramientas
didacticas

Actualizacion

2-3

Siempre

Nunca
Fisico-matematico
Sociales

Bioldgicas

Economia

Nombre de la carrera
Area perteneciente
Anos de experiencia
Nombre de la disciplina
Doctorado

Maestria

Licenciatura

Nombre de la
herramienta tecnolégica
Nombre de la

herramienta didactica

Disciplinar

Didactica

3

4

String
String
Numérico
String

1

2

3

String

String

String
String
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(Cantoral, 2001), (Benitez et al., 2015), (Caceres, Moreno, & Uso de TIC String
Ledn, 2020), (Lozano Trevifio y Maldonado, 2021), (Mendoza

Torres, 2003), (Jofré Araya, 2009), (Rodriguez, 2010), (Rojano Evaluacion Tipo de evaluacion String
Ceballos & Solares Rojas, 2017), (Flores Samaniego, 2013) y _ . .
(Soler Rodriguez, Duardo Monteagudo, & Puig Reyes, 2013). Afio de evaluacion Numeérico

Promedio de evaluacion  Decimal

Psicosociales Empatia Si 1
(SEP, 2018), (Cantoral, 2001), (Lozano Trevifio y Maldonado, No 2
2021), (Mendoza Torres, 2003), (SEP, 2022), (Rodriguez, 2010), Desinteré Si 1
(Trelles Zambrano, Bravo Guerrero, & Barrazueta Samaniego, esinteres !
2017), (Dominguez Campos, 2018) y (Lopez-Serrano Oliver,
No 2
2019).
Vocacion Si 1
/compromiso
No 2
Comunicacion Si 1
No 2
Asertividad Si 1
No 2
Negociacion Si 1
No 2
Gestién de conflictos  Si 1
No 2
Institucion Programas Curriculum Ano de actualizacion Numérico

Ano de implementacion Numérico
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Instrumento 1: estudiantes

Cuestionario Alumnos

Estimado(a) estudiante, se esta realizando una investigacion sobre los factores de reprobacion en la materia de

Matematicas en la Unidad Académica Preparatoria Programa I Centro, por lo que tu participacion al responder

este cuestionario resulta de suma relevancia. Aseguramos la confidencialidad y anonimato de la informacion

que nos compartes.

Datos generales

Edad . Marca con una X tu género: Femenino Masculino . Semestre:
asistes: Matutino Vespertino . Tipo de secundaria proveniente: Publica
Técnica o General . Promedio anterior de matematicas

. Turno al que

Privada

Indicaciones: contesta por favor con toda honestidad las siguientes preguntas seglin su frecuencia:

6
o]
5 | 8
Perspectiva del docente ° g - N
g | & g > S
g 7 B ) g
9 < — < =)
n O < & Z
1 Demuestra conocimientos de las matematicas
2 Demuestra domino de la materia de matematicas
3 Domina ampliamente los contenidos de la materia que imparte
4 Demuestra habilidades para ensefiar matematicas
5 Muestra interés por mi aprendizaje
6 Realiza trabajos extraescolares que facilitan mi aprendizaje
7 Me motiva para que aprenda matematicas
8 Realiza diversas estrategias para que aprenda los contenidos de la materia
9 Utiliza materiales que facilitan mi aprendizaje
10 | Atiende mis dudas y dificultades para aprender la materia
1 Muestra ejemplos de la vida cotidiana respecto a la aplicacion de las
matematicas
12 Revisa los ejercicios indicandome los errores que cometo
13 Las explicaciones ofrecidas por el profesor/a si me permiten entender los

contenidos de la materia
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14 Insiste en que aprenda los contenidos de la materia

15 Suele ser metodico y cumple con las reglas y requisitos que implementa

16 Utiliza videos o tutoriales para la explicacion de los temas

17 Asigna ejercicios para resolverlos de manera grupal

18 Asigna ejercicios para resolverlos de manera individual

19 | Asigna proyectos de trabajo en equipo

20 Expone en el pizarron o emplea presentaciones del material en formato

electrénico

21 Asigna trabajo en el libro, cuadernillo o manual de la materia

22 Asigna exposiciones (individuales o en equipo)

23 Dedica suficiente tiempo para explicar o exponer el tema en cada clase.

24 Trabaja de menor a mayor grado de complejidad

25 Permite la participacion de los alumnos en clase

26 Pregunta sobre la clase del dia anterior

27 Deja ejercicios que ayudan a memorizar conceptos y procedimientos
Condiciones emocionales y afectivas

28 La materia de matematicas me interesa

29 Me siento motivado/a para aprender matematicas

30 Me siento apatico/a hacia las matematicas

31 A menudo siento pereza al hacer ejercicios de matematicas

32 Tengo una actitud positiva hacia las matematicas

33 Me siento ansioso/a al hacer ejercicios de matematicas

34 Creo que soy capaz de aprender matematicas

35 Me siento angustiado/a al pensar en la materia de matematicas

Habitos de estudio
36 Prgc‘Fico regularmente lo que aprendo en clase en otros espacios o aspectos de
mi vida

37 Dedico suficientes horas de estudio a la materia

38 Tomo notas completas y organizadas durante las clases

39 Utilizo mis notas para repasar antes de los exdmenes
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40 Realizo tareas y trabajos escolares con anticipacion

41 Planifico mi tiempo de estudio de manera efectiva

42 Busco recursos adicionales para aprender mas sobre los temas de clase

43 Busco ayuda cuando tengo dificultades para comprender alglin tema

44 Reviso mi trabajo y me aseguro de haberlo hecho correctamente antes de
entregarlo

45 Mantengo un espacio de estudio adecuado y libre de distracciones

Psicosociales

46 Tengo confianza con el profesor de matematicas

47 Le tengo miedo al profesor/a de matematicas

48 Me siento comodo acercandome a plantear mis dudas al profesor

49 Es amigable

50 Suele ser estricto/a y por ello no me acerco

51 Se muestra comprensivo/a y amable

52 Atiende mis dudas y las de mis compaiieros

53 Suele ignorar a los estudiantes que no entienden lo que explica

54 Mantiene la autoridad en el salon

55 Se muestra atento a lo que necesito

56 Suele regafiar si no entiendo lo que explica

57 Se preocupa por que entienda lo que explica

58 Suele atenderme a mi 0 a mis compaiieros en el salon de clases

59 Suele atenderme a mi 0 a mis compaifieros en los en los horarios de tutorias

Para finalizar, comenta brevemente si consideras que la actitud, preparacion o profesionalismo del profesor

influyen en tu interés por la materia o bien en la posible reprobacion.

Siempre Casi siempre Algunas veces Rara vez

Nunca

Por favor, asegurate que has respondido todas las preguntas. Muchas gracias por participar
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Instrumento 2: docentes

Entrevista Docentes

Proyecto de Investigacion titulado:
Modelo paramétrico de visualizacion en realidad virtual de indicadores de
aprendizaje en matematicas de estudiantes del NMS

Ficha Técnica

# de docente . Género: Femenino Masculino . Edad: . Turno: Matutino

Vespertino . Licenciatura de formacion . Cuenta con Maestria: si (en qué

area?) no . Cuenta con Doctorado? si___ (;en qué area?) no

Afios de experiencia docente . Anos de experiencia ensefiando matematicas . Afos laborando
como docente de Matematicas . Realiza alguna actividad profesional actualmente ademas de la

docencia? Si No

Capacitaciéon

1. ¢(Describa en sus palabras qué es un concepto matematico?

2. ;Qué es lo méas importante que los estudiantes deben aprender de matematicas? ;Por qué?

3. (Qué ejemplos de la vida cotidiana puede darnos en el que se usen matematicas y que no se refiera su uso en
una tienda o en la cocina?

4. (Ha recibido capacitacion docente especifica en el area de matematicas? ;jPodria describir o mencionar el
nombre de esa capacitacion?

5. (De qué manera aplica en su enseflanza los conocimientos y habilidades adquiridos en su capacitacion
docente?

6. ;Ha recibido capacitacion sobre como ensefiar matematicas a estudiantes con diferentes habilidades y niveles
de aprendizaje?

7. {Como ha mejorado su practica docente como resultado de la capacitacion recibida?

8. ¢ Qué tipo de capacitacion le gustaria recibir en el futuro para mejorar su ensefianza de las matematicas?

9. {Cémo se mantiene actualizado sobre las nuevas tendencias y desarrollos en la ensefianza de las matematicas?
10. (Ha participado en algln tipo de trabajo en equipo o colaboracion con otros docentes en el area de
matematicas? ;Podria describir esa experiencia?

11. ;Cual es su opinion sobre la importancia de la capacitacion docente para la mejora continua de la ensenanza
de las matematicas?

Herramientas

12. ;De qué manera integra la tecnologia en su enseflanza de las matematicas y ha recibido capacitacion en el
uso de herramientas tecnoldgicas?

13. {Cuadles son las herramientas tecnoldgicas que utiliza para ensefiar matematicas?

14. ;Como utiliza estas herramientas en su ensefianza?

15. ;Qué tipos de recursos tecnoldgicos utiliza para preparar y entregar sus clases?

16. {Coémo asegura que los estudiantes tengan acceso a los recursos tecnologicos necesarios para el
aprendizaje de las matematicas?

17. ;Como se asegura de que los estudiantes comprendan el contenido que se ensefia con la ayuda de estas
herramientas?

18. (Cuadles son las herramientas didacticas que utiliza para ensefiar matematicas?
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19. ;Como utiliza estas herramientas didacticas en su ensefianza?
20. ;Cual es la importancia de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas?
21. ;Cuales son los beneficios y desafios que enfrenta al usar tecnologia en la ensefianza de las matematicas?
22. ;De qué forma el uso de herramientas tecnologicas y didacticas ha mejorado su ensefianza de las
matematicas y el aprendizaje de los estudiantes?
23. Describa de manera detallada como desarrolla una sesion de clase:
e  Cuanto tiempo dedica usted a exponer explicar el tema
e  Cuanto tiempo dedican los estudiantes para trabajar en la solucion de ejercicios o problemas
e (CoOmo es la retroalimentacion
24. ;Como se asegura que sus estudiantes aprendan los contenidos?

Psicosociales

25. Describa la relacion interpersonal e interaccion que mantiene con sus estudiantes

26. ;Cree que la empatia es importante en la ensefianza de las matematicas? ;Por qué?

27. {Como promueve el compromiso y la motivacion de sus estudiantes en la ensefianza de las matematicas?
28. ;Qué tipo de interacciones establecen entre si los estudiantes?

29. Habitualmente, ;De qué forma se comunica usted con sus estudiantes? y ellos, ;como se comunican con
usted?

30. Describa la dindmica efectuada cuando los estudiantes trabajan en equipo

31. ;Coémo afronta las dificultades o conflictos que se presentan en el aula? (refiera un ejemplo concreto).

32. ({Qué habilidades considera importantes para una buena gestion de conflictos en el aula de clases?

33. (Cémo ha mejorado su capacidad de empatia, asertividad, negociacion y gestion de conflictos a lo largo
de su carrera como docente de matematicas?

34. ;Coémo cree que el desarrollo de habilidades psicosociales puede contribuir a la mejora de la ensefianza de
las matematicas y al éxito académico de los estudiantes?

Muchas gracias por participar
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Validacion de instrumentos

VALIDACION POR EXPERTOS DEL CUESTIONARIO ALUMNOS

El nimero de expertos minimo recomendable es 7. El n.° de expertos es preferible que sea
un nimero impar.
1. Lapuntuacién va de 1 a6 («muy en desacuerdo» a «muy de acuerdo»), se asigna el

promedio de adecuacién y el promedio de pertinencia de cada pregunta del cuestionario.

2. Siel promedio de puntuaciones de los expertos es 4 0 mas, tanto en adecuacién como en
pertinencia, entonces la pregunta se considera validada.

Adecuacion | 6 | 6 | 4 | 6 22 55 _
Pertinencia | 6 | 6 | 5 | 5 22 55 !
Adecuacion | 6 | 6 | 5 | 6 23 5.75 _
Pertinencia | 6 | 6 | 5 | 5 22 55 .
Adecuacion | 6 | 5 | 6 | 6 23 5.75 _
Pertinencia | 6 | 6 | 6 | 5 23 5.75 !
Adecuacion | 6 | 6 | 5 | 6 23 5.75 _
Pertinencia | 6 | 6 | 5 | 5 22 55 .

Adecuacion 6 6 24 6

Si
Pertinencia 6 6 22 5.5
Adecuacion 6 3 19 4.75 Si




Pertinencia 6 5 6 5 22 5.5
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

7 Si
Pertinencia 6 6 5 5 22 5.5
Adecuacion 6 6 5 4 21 5.25

8 Si
Pertinencia 6 6 5 5 22 5.5
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

9 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

10 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

11 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

12 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75

Adecuacion 6 4 6 6 22 5.5

13 Si
Pertinencia 6 6 6 3 21 5.25
Adecuacion 6 4 6 6 22 5.5

14 Si
Pertinencia 6 3 6 5 20 5
Adecuacion 6 3 6 6 21 5.25

15 Si
Pertinencia 6 5 6 6 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

16 Si
Pertinencia 6 6 6 3 21 5.25
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

17 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
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Adecuacion 6 6 6 6 24 6

18 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

19 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

20 Si
Pertinencia 6 6 6 4 22 5.5

Adecuacion 6 6 6 6 24 6

21 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

22 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

23 Si
Pertinencia 6 6 6 3 21 5.25
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

24 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

25 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

26 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

27 Si
Pertinencia 6 6 6 3 21 5.25
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

28 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6

157



Adecuacion 6 6 6 6 24 6

29 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

30 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

31 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

32 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

33 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

34 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

35 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

36 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6

Adecuacion 6 6 6 6 24 6

37 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

38 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

39 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75

40 | Adecuacion 6 6 6 6 24 6 Si

158



Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

41 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

42 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

43 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

44 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75

Adecuacion 6 6 6 6 24 6

45 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 5 6 6 23 5.75

46 Si
Pertinencia 6 6 6 4 22 5.5
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

47 Si
Pertinencia 6 6 6 4 22 5.5
Adecuacion 6 6 6 5 23 5.75

48 Si
Pertinencia 6 6 6 4 22 5.5
Adecuacion 6 5 4 5 20 5

49 Si
Pertinencia 6 6 6 4 22 5.5
Adecuacion 6 6 5 5 22 5.5

50 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

51 Si
Pertinencia 6 6 6 4 22 5.5
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

52 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
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Adecuacion 6 6 6 6 24 6

53 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 3 6 6 21 5.25

54 Si
Pertinencia 6 3 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

55 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

56 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

57 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

58 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

59 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 5 23 5.75

60 Si
Pertinencia 6 6 6 4 22 5.5
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VALIDACION POR EXPERTOS DEL CUESTIONARIO DOCENTES

El n.° de expertos minimo recomendable es 7. El n.° de expertos es preferible que sea un

nimero impar.

1.

La puntuacién va de 1 a 6 («muy en desacuerdo» a «muy de acuerdo»), se asigna el

promedio de adecuacién y el promedio de pertinencia de cada pregunta del cuestionario.

Si el promedio de puntuaciones de los expertos es 4 0 mas, tanto en adecuacién como en

pertinencia, entonces la pregunta se considera validada.

Adecuacion | 6 | 6 | 6 | 6 24 6

1 Si
Pertinencia | 6 | 6 | 5 | 5 22 5.5
Adecuacion | 6 | 6 | 6 | 6 24 6

2 Si
Pertinencia | 6 | 6 | 5| 6 23 5.75
Adecuacion | 6 | 6 | 6 | 6 24 6

3 Si
Pertinencia | 6 | 6 | 5| 6 23 5.75
Adecuacion | 6 | 6 | 6 | 6 24 6

4 Si
Pertinencia | 6 | 6 | 5| 6 23 6.75

Adecuacion 6 6 6 6 24 6

5 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

6 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
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Adecuacion 6 6 6 6 24 6

7 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

8 Si
Pertinencia 6 6 5 6 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

9 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

10 Si
Pertinencia 6 6 5 6 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

11 Si
Pertinencia 6 6 5 6 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

12 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75

Adecuacion 6 6 6 6 24 6

13 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

14 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 3 6 6 21 5.25

15 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

16 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

17 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

18 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6

19 | Adecuacién 6 6 6 5 23 5.75 Si
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Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 5 6 6 23 5.75

20 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6

Adecuacion 6 6 6 6 24 6

21 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

22 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

23 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

24 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 5 6 23 5.75

25 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

26 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

27 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 3 6 6 21 5.25

28 Si
Pertinencia 6 3 6 5 20 5
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Adecuacion 6 6 6 6 24 6

29 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

30 Si
Pertinencia 6 6 6 5 23 5.75
Adecuacion 3 6 6 6 21 5.25

31 Si
Pertinencia 6 6 5 6 23 5.75
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

32 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 5 6 23 5.75

33 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
Adecuacion 6 6 6 6 24 6

34 Si
Pertinencia 6 6 6 6 24 6
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RESUMEN

En cste articulo se presenta un anilisis de las publicaciones de
los resultados de las investigaciones en las cuales se estd
trabajando la manera de disminuir los indices de reprobacitn en
Matemndticas a Nivel Medio Superior, donde se evalitan mal ¢l
desempedio de los estudiantes y se pueden mejorar los indices
de aprobacion haciendo uso de la tecnologia para la
identificacidn de posibles gorias, observaci y variables
que permiten reconocer ¢l estado de aprendizaje de los alumnos
de dicha drea del conocimiento.

Palabras Claves: Matemdticas, Indice de reprobacion,
Educacién en el Nivel Medio Superior.

1. INTRODUCCION

En cl trayecto escolar, en ¢l proceso de ensefianza-aprendizaje-
evaluacion se transita por diversas asignaturas de cardcter
obligatorio, particularmente las M. iticas se tran en
todos los niveles educativos y son las que tienen un mayor
indice de reprobacién que llevan como consecucncia a la
desercidn o abandono escolar; asi como la asignatura de Lectura
y Redaccibn, "Ja matemdtics ha sido reconocida por la
Secretaria de Educacién Pablica como uno de los problemas
mayores en la educacion elemental, media y superior” [10].

Las matemdticas juegan un papel importante tanto a mivel
educacional como en la parte fundamental del desarrollo de la
vida cotidiana, ¢s de ahi la importancia a nivel mundial ¢l
abogar por dicha asignatura, tratando de gencrar una atraccién,
motivacién ¢ interés hacia clla para formar hombres instruidos
que sean capaces de resolver problemas. Sin embargo, “en las
matemdticas todo es dificil y complicado, por eso para un
alumno es todo un reto al momento de estar en ¢l aula, Hay un
gran nimeroe de alumnos reprobados en las ramas de esta
materia™ [6].

A Nivel Medio Superior se puede identificar una gran necesidad
de mejorar ¢l rendimiento académico, en particular en
Matemnidticas; “el rendimiento académico es el indicador mis
empleado para identificar el conocimiento de los bachilleres, asi
como sus esfuerzos y capacidades en esta disciplina” [8].
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Segin el informe de resultados del Plan Nacional para la
Evaluacion de los Aprendizajes PLANEA cl logro educativo de
los estudiantes de Educacion Media Superior en Matemdticas se
divide en 4 niveles de logro:

Nivel 1: Pueden resolver problemas que implican
manejo aritmético con nimeros enteros y decimales, pero adn
no desarrolian habilidades algebraicas.

Nivel 2: Pueden realizar operaciones que incluyan
incbgnitas o variables sencillas

Nivel 3: Pucden reselver problemas gue requicren el
manejo de ecuaciones de primero y segundo grados y sistemas
de dos ecuaciones con dos incognitas.

Nivel 4: Dominan ¢l conjunto de reglas de operacion
algebraica comprenden funciones matemdticas, ¢ identifican
algunas de sus caracteristicas.

A escala nacional, en Mateméticas la puntuacién promedio de
los alumnos de bachillerato fue de 500 puntos en 2017. Este
puntaje s¢ ubica en nivel de logro I En Matemiticas
aproximadamente 6 de cada [0 estudiantes se ubican en el nivel
I (66%), es decir, estos estudiantes tienen dificultades para
realizar operaciones con fracciones y operaciones que combinen
inchgnitas o variables (representadas con letras), asl como para
establecer y analizar relaciones entre dos variables. Por otro
lado, aproximadamente 2 de cada 10 estudiantes se ubican en el
nivel 11 (23%); menos de 10% se ubica en ef nivel I (8%), v
menos de 5%, en el nivel IV (2.5%) [7].

En ¢l &mbito intermacional segin las prucbas PISA (Programa
Internacional de Evaluacidn de Estudiantes) [11] los resultados
de los alumnos a Nivel Medio Superior en matemiticas son
bajos, obtenido deficiencias en el desempefio de la resolucién
de problemas.

Este articulo enmarca los estudios, en los cuales investigadores
en la actualidad estén trabajando en identificar los indices de
reprobacién en Matemiticas a través del uso de tecnologia para
con ello poder encontrar variables y que esto ayude 8 mejorar
los indices de aprobacién; constituyendo una importante fuente
de informacién para conocer y comprender dicha situacién y
que es lo que se estd haciendo para mejorarla.
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Resumen

El presente trabajo se analizan los factores que influyen en el rendimiento académico de los
estudiantes de matematicas en el Nivel Medio Superior (NMS) desde un analisis de las diferentes
experiencias reportadas. Las matematicas son una asignatura fundamental en la educacion, y
comprender los factores que afectan el aprovechamiento de los alumnos puede ser crucial para
mejorar su aprendizaje, donde, no sélo se analiza el aprovechamiento en la disciplina, también el
pensamiento logico matematico y las habilidades para la solucién de problemas. La investigacion
se basd en una revision exhaustiva de estudios previos abarcando diversas investigaciones y
enfoques relacionados con el tema. Al analizar y sintetizar la evidencia disponible, la
investigacion identificé varios factores clave que tienen un impacto significativo en el
aprovechamiento de los estudiantes ubicados en las categorias de antecedentes, formas de
aprendizaje, condiciones emocionales y afectivas, habilidades matematicas, habitos de estudio y
prospectiva, esta investigacion conforma parte del diagnoéstico de un proyecto mas amplio sobre

el aprovechamiento de las matematicas en NMS.

Palabras clave: matematicas, aprovechamiento, factores, Nivel Medio Superior.
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El objetivo de esta investigacion fue determinar si los factores relacionados con los
docentes son los que ejercen mayor influencia en el rendimiento académico en
matemdticas de los estudiantes de preparatoria. Se analizaron tres factores principales:
docentes, institucion y alumnos, cada uno con sus respectivas variables. Para ello, se
disefiaron dos cuestionarios, uno dirigido a estudiantes y otro a docentes, los cuales fueron
aplicados a 75 alumnos de primer semestre, ya que en este periodo se registra la mayor
tasa de reprobacién en la asignatura de matematicas, y a 5 docentes con 10 o mas afios de

servicio, quienes cuentan con amplia experiencia en la ensefanza de la materia y profundo
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Resumen

En el presente trabajo se muestra el prototipo del disefio de un modelo paramétrico para la visuali-
zacién de indices y factores que afectan la acreditacion de la asignatura de Matematicas en el Nivel
Medio Superior (NMS). Este modelo sera implementado en un sistema informatico y se enfocara en
una perspectiva interdisciplinaria que combina la educacién, las matematicas, la informatica y la vi-
sualizacién de datos para mejorar la administracién educativa, las metodologias de ensefanza y el
manejo de técnicas de aprendizaje de las matematicas con la aplicacién de la tecnologia. La colabo-
racién entre expertos de diferentes disciplinas y la comunicacién transdisciplinaria son esenciales para
la construccién de una vision compartida que permita desarrollar soluciones integradas y holisticas
para mejorar el aprendizaje de las matematicas en el Nivel Medio Superior. Este texto enuncia fos prin-
cipales elementos del modelo y su potencial para identificar patrones y tendencias en el rendimiento
de los estudiantes, asi como para opfimizar la gestién de la ensefianza y el manejo de técnicas de
aprendizaje de las matematicas.

Palabras clave: investigacion cualitativa, docencia, matematicas, factores de reprobacion.
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