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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar el alcance de la implementacion de las
estrategias Peer Led Team Learning (PLTL) + Problem based Learning (PBL), en modalidad
hibrida, en el aprendizaje de Radicales y Nameros Complejos en un curso de Algebra. Ademas,
se analizaron las interacciones sociocognitivas en tres dimensiones observadas mediante el uso
de una bitacora: Estudiante - Estudiante, Estudiante - Peer Leader, Estudiante - Contenido. Se
aplico un disefio pre-experimental de alcance exploratorio -descriptivo. Se administr6 una pre y
posprueba de 20 items a 19 estudiantes y se aplicé una rubrica para medir la ejecucion en las
competencias de pensamiento critico, razonamiento cuantitativo y cientifico. La intervencion
consistié en aplicar 4 actividades contextualizadas de PLTL+PBL. Los resultados reflejaron que
un 66.67% de los estudiantes mostraron ganancias en su desempefio al comparar las
puntuaciones de las pre y pospruebas. Ademads, al evaluar las competencias se reflejo el manejo

del contenido en las situaciones contextualizadas. La combinacion de las estrategias PLTL+PBL
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en ambiente virtual o presencial promovi6 el aprendizaje activo auditado mediante el uso de una

bitacora de interacciones sociocognitivas, lo cual hace recomendable este proceso.

Palabras clave: Aprendizaje activo, aprendizaje contextualizado, PLTL, PBL, interaccion

sociocognitivo

Abstract
The objective of this investigation was to determine student learning outcomes in an Algebra
course after the combined implementation of Peer Led Team Learning (PLTL) and Problem
based learning (PBL) strategies in a hybrid format. For this research, an exploratory-descriptive
pre-experimental design was applied. The intervention consisted of the implementation of four
PLTL+PBL activities that addressed Radicals and Complex Numbers in contextualized
situations. To assess learning gains a pre- and post-test of 20 items was administered to 19
students and a rubric was developed to evaluate students’ critical thinking, quantitative
reasoning, and scientific reasoning competencies. In addition, sociocognitive interactions were
analyzed in three dimensions (student-student, student-peer leader, student-content) using a
logbook to record observations made during the activities. Results showed that 66.67% of the
students had learning gains when comparing pre- and post-tests scores. Also, students
demonstrated performance in the competencies when faced the content in contextualized
situations. Meanwhile, the analysis of sociocognitive interactions validated that the combined
implementation of PLTL+PBL in a hybrid format promoted active learning in students.

Therefore, we recommend the application of these strategies in hybrid contexts.

Keywords: active learning, contextualized learning, PLTL, PBL, sociocognitive interactions
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Introduccion

La ensefianza STEM ayuda a darle sentido al contenido y a desarrollar habilidades para
comprender los conceptos y situaciones del mundo real desde el enfoque del aprendizaje activo.
Sin embargo, para la facultad su desarrollo ha tenido implicaciones por la naturaleza de las
disciplinas, teniendo en cuenta que los contenidos son complejos y abstractos. Para esta
investigacion se disefiaron estrategias educativas que promueven el aprendizaje activo, tales
como: Peer-Led Team Learning (PLTL) y Problem Based Learning (PBL), mediante las cuales,
el estudiante aprende mientras desarrolla un concepto que tiene aplicacion en la vida real.

Es importante resefiar que el proceso educativo STEM de la ultima década, ha sido
impactado por una transicion de la modalidad tradicional presencial a la virtual o la combinacion
de ambas. A tales efectos, la pandemia COVID 19 ha intensificado la redefinicion de los
paradigmas universitarios actuales como la ensenanza virtual. De hecho, la Universidad Ana G.
Méndez (UAGM) ha implementado el desarrollo de la catedra mediante un periodo de tiempo de
manera presencial y otro periodo de tiempo a través de la tecnologia, esta combinacion de
modalidades es lo que la institucion asume como hibrido. Esta definicion es consona con los
planteamientos de Longoria (2005) que define una modalidad hibrida como:

un formato de ensefianza—aprendizaje en el cual la mitad del tiempo el curso o asignatura

se desarrolla de manera tradicional (contacto cara a cara), en el campus y la otra mitad se

lleva a cabo en linea. (p. 11-12).

Para efectos de esta investigacion, la modalidad hibrida se desarrolld con una parte del
grupo presencial y otra parte virtual simultdneamente. Por otra parte, es importante destacar que
en el proceso educativo la colaboracion entre los que aprenden constituye un puntal que no
puede ser ignorado. Este se asocia con la interaccidon sociocognitiva que se establece entre los

sujetos cuando se comprometen en la realizacion de una tarea colaborativa (Echevarria, 2015).
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La interaccion entre pares crea un ambiente apropiado para el desarrollo de diversos fendémenos
que benefician los aprendizajes de los participantes involucrados (Castellaro, Peralta,
Tuzinkievicz y Curcio, 2020, p. 106). Siguiendo de forma general los aspectos alineados con el
proceso educativo STEM, es conveniente plantear la problematica que nos ocupa para esta
investigacion.

Planteamiento del problema

El proceso de ensefianza STEM ha incursionado en el avance de un aprendizaje activo con el
proposito de despertar el interés del estudiante en sus disciplinas y retenerlos en las mismas. Los
estudiantes que ingresan con grandes dificultades en areas cuantitativas tienen problemas para
realizar la transicién de la Aritmética al Algebra. De ahi la importancia de apoyarlos a desarrollar
una mayor autorregulacion de su proceso de aprendizaje mediante estrategias educativas que
promuevan las competencias de pensamiento critico, razonamiento cuantitativo y cientifico. A la luz

de estos planteamientos surgen las siguientes preguntas de investigacion.
Preguntas de investigacion

e ;Qué impacto tiene la implementacion de las estrategias PLTL + PBL en modalidad
hibrida en el aprendizaje de conceptos de Radicales y Numeros Complejos del curso de
Algebra Intermedia?

e ;Como los estudiantes interactiian sociocognitivamente en las tres dimensiones
observadas en la bitacora BISoc entre estudiante - estudiante, estudiante - Peer Leader,

;estudiante - contenido de Algebra Intermedia?
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Los objetivos de este trabajo son:

e Determinar el alcance de la implementacion de las estrategias PLTL + PBL en modalidad
hibrida en el aprendizaje del tema de Radicales y Numeros Complejos, en un curso de
Algebra Intermedia.

e Analizar las diferentes interacciones sociocognitivas entre las tres dimensiones
observadas mediante la bitacora BISoc, estas son: estudiante - estudiante, estudiante -
Peer Leader, estudiante - contenido de Algebra Intermedia.

Base tedrica

Durante el ultimo medio siglo se ha enfocado la ensefianza de las matematicas desde la
solucion de problemas y el énfasis en los procesos (Li & Schoenfeld, 2019). A pesar de esto,
aun se ve como los docentes ensefian las matematicas de modo tradicional. Justamente, el
Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM, 2014, por sus siglas en inglés) indica
que la ensenanza de las matematicas es compleja porque requiere de profesores que tengan una
profunda comprension del contenido matematico, y una vision clara de como los estudiantes
aprenden tales contenidos. A continuacion, se desglosa una breve descripcion de tres maneras
utilizadas en este estudio para facilitar los aprendizajes: aprendizaje activo, metacognicion y
interaccion sociocognitiva.

El aprendizaje activo conduce a incrementos en el rendimiento del aprovechamiento de
los estudiantes y reduce las tasas de fracaso en los cursos STEM. Por su parte, Cooper, Ashley&
Brownell (2017) indican que muchos cursos introductorios STEM se han transformado en salas
de clase centradas en el estudiante y enmarcados en este método de aprendizaje activo. Anaden
Cooper et al. (2017), Houseknecht, Leontyev, Maloney, and Welder (2019) que existe literatura

que demuestra que el aprendizaje activo es una forma mas efectiva de ensefiar.
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La metacognicion es la capacidad para dar a cada estudiante un sentido de control sobre
el aprendizaje, lo cual transforma al receptor pasivo en aprendiente activo, generador de
aprendizaje autonomo y significativo (Margery, 2021, p.19). En esta misma linea, Lee, Capraro,
Capraro & Bicer (2018) traen al relieve que las de destrezas metacognitivas son un método
eficaz para desarrollar el razonamiento algebraico de los estudiantes. Estos planteamientos son
consonos con un estudio realizado por Cifarelli, Goodson-Espy, & Chae (2010), donde
concluyeron que los estudiantes necesitan apoyo para capacitarse en la autorregulacion de su
proceso de solucion de problemas.

La interaccion sociocognitiva es el producto que se establece entre los sujetos cuando se
comprometen en la realizacidon de una tarea colaborativa. Peralta (2012) indica que cuando dos o
mas personas emprenden una tarea conjuntamente, es habitual que existan diferentes situaciones
que benefician o perjudican a los participantes. De hecho, Echevarria (2015) expresa que el
proceso comunicativo adquiere caracter pedagdgico cuando se estimula el desarrollo de la
personalidad del estudiante en sus esferas cognitivas, afectivas y conductuales. Por otra parte,
Roselli (2016) destaca el contraste en el intercambio sociocognitivo espontaneo suscitado en una
situacion presencial y el que tiene lugar por medio de medio tecnologico como un chat.
Competencias: (QR), (CT), (CE) y (SR).

Ademas de centrar la base tedrica en las formas de ensefianza, también se trabajo en este
estudio con las competencias de razonamiento cuantitativo (OR), pensamiento critico (C7),
comunicacion efectiva (CE) y razonamiento cientifico (SR). Elrod (2014) define el OR como la
aplicacion de habilidades matematicas basicas, como el algebra, el analisis e interpretacion de

informacion cuantitativa del mundo real en el contexto de una disciplina o un problema
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interdisciplinario para sacar conclusiones que sean relevantes para los estudiantes en su vida
diaria.

Las competencias de SR y CT estan sobre la base del razonamiento cuantitativo. En
este contexto la Asociacion de Colegios y Universidades Estadounidenses, AAC&U (2007, por
sus siglas en inglés) afirma que las habilidades intelectuales y practicas deben ser consideradas
en la solucion de problemas, en la creacion de proyectos y en los estandares de desempefio
progresivamente mas desafiantes, a lo largo del curriculo. Para esta investigacion se asume la
interseccion de las competencias de CT y SR nos lleva a QR como se expone en la expresion

CT N SR = QR. Ortiz, Collazo, Méndez y Peraza (2022) concuerdan que en el proceso de
ensefianza-aprendizaje tradicional, los estudiantes manejan mejor los procesos algoritmicos que el
significado de los contenidos.

Estrategias PLTL y PBL integradas

Por ultimo, se describe las estrategias PLTL y PBL integradas en este estudio. PLTL
vuelve a promover una de las ideas del constructivismo mas interesantes de Vygotsky, la zona de
desarrollo proximo. Vygotsky (1978) lo defini6 como la distancia entre el nivel de desarrollo
actual, determinado por la resolucion de problemas independiente y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucion de problemas bajo la guia de un adulto o en
colaboracion con compafieros mas capaces.

El Peer Leader (PL) es ese compaiiero capaz que indaga e interacciona de forma
colaborativa con el grupo de estudiantes el desarrollo del concepto a través de la situacion en
contexto que se esté presentando. En el PBL, el estudiante aprende mientras lleva a cabo el
desarrollo de un problema que tiene aplicacion en la vida real. Para Peraza, Méndez, Torres,

Ortiz, Echevarria, Collazo y Margery (2021), la esencia de la estrategia PBL consiste en utilizar
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situaciones-problematicas contextualizadas, que permitan integrar los conocimientos nuevos a un
andamiaje preexistente sentando las bases para el proceso del aprendizaje autodirigido. De igual
forma, Ediansyah, Kurniawan, Salamah & Perdana (2019), sehalan que la estrategia PBL es un
modelo de aprendizaje mediante el cual se mejoraran las habilidades de CT de los estudiantes a
partir de actividades que tienen como caracteristica principal la resolucion de problemas.

El Modelo de Integracion entre PLTL+ PBL en Modalidad hibrida (virtual + Presencial)
promueve el aprendizaje activo e incrementa el aprovechamiento en los cursos de matematicas.
A continuacion, una breve descripcion de los componentes del modelo.

Figura 1

Modelo de Integracion entre PLTL+ PB
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Descripcion de los componentes del modelo

En el primer componente se persigue el desarrollo de competencias como: pensamiento
critico, razonamientos cuantitativos y razonamiento cientifico (Ortiz et al., 2021). El segundo
componente, propicia la interaccion sociocognitiva. Echevarria (2015) expresa que el proceso
comunicativo adquiere caracter pedagdgico cuando se estimula el desarrollo de la personalidad
del estudiante en sus esferas cognitivas, afectivas y conductuales. Mientras que en el tercero de
los componentes se desarrollan habilidades que le permite al estudiante organizar su potencial de
aprendizaje de manera que lo pueda adaptar a diferentes contextos (Bermeosolo, 2005, p. 213,
segun citado en Jaramillo 2012, Margery, 2022). La praxis mediante la modalidad hibrida, es el
ultimo de los componentes.

Metodologia
En la investigacion se aplico un disefio preexperimental de tipo exploratorio-

descriptivo. Un grupo con pre y posprueba, intervenido por la combinacion de la estrategia PLTL
+ PBL y cuatro momentos de observacion a la Interaccion Sociocognitiva en cada actividad.
Muestra. Esta muestra fue no probabilistica por criterio e intencional, estuvo constituida por un
grupo de 19 estudiantes matriculados en el curso de Algebra Intermedia , entre las edades de 18-
21 afos. Este procedimiento fue aprobado por Institutional Review Board de UAGM.
Instrumentos. Se aplicaron tres instrumentos: 1) una pre y posprueba de aprovechamiento con
20 items de alternativas multiples, sobre los temas de operaciones y ecuaciones con radicales, y
numeros complejos contestada en la plataforma Blackboard; 2) una bitacora BISoc como apoyo
a las observaciones durante las intervenciones; y 3) una rubrica para el analisis de las actividades
bajo la estrategia PBL, llamada Problem Based Learning Rubric (PBL-R). Todos fueron

construidos o adaptados por la facultad de matematicas.
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Procedimiento. El proceso consistié en dos partes: 1) aprendizaje de los temas usando la

Plataforma Educosoft, en la primera parte del curso; 2) aprendizaje de los temas de radicales y

nameros complejos mediado por cuatro sesiones, en las que se combinaron actividades de las

estrategias PLTL y PBL, ambos en modalidad virtual usando la Plataforma Blackboard, en la

segunda parte. El profesor del curso utilizo la bitdcora de observacion adaptada BISoc durante

cada intervencion. Es importante destacar que los estudiantes tenian la opcidon de tomar las

sesiones en modalidad virtual o presencial y/o combinadas. Todas las actividades se

desarrollaron durante el horario del curso y del laboratorio. La descripcion del procedimiento se

resume en la Tabla 1

Tabla 1

Procedimiento para desarrollar la investigacion

Preprueba diagnostica del tema de Posprueba diagndstica del tema de
radicales y numeros complejos radicales y numeros complejos
Primera experiencia PLTL ; + PBL PBL-Rubric
Momentos de observacion BISoc
AUDITORIA Segunda experiencia PLTL ; + PBL; PBL-Rubric
SOBRE EL Momentos de observacion BISoc
DESEMPENO T toncia PLTL -+ PBL. -
COGNITIVO ercera experiencia 3 3 PBL-Rubric
Momentos de observacion BISoc
Cuarta experiencia PLTL 4+ PBL4 PBL-Rubric
Momentos de observacion BISoc
Resultados
Participantes

La muestra que tomo el curso de Algebra Intermedia fue de 19 estudiantes entre las

edades de 18 y 21 afos, siendo el 63% féminas, 37% varones. Estaban matriculados en los
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programas de grado asociado en Tecnologia en Ingenieria Electronica o en bachillerato de
Biologia, Biotecnologia y Microbiologia.
Efectividad de la intervencion

Se utilizo estadistica descriptiva para resumir los datos de las intervenciones y la
inferencia para comparar la efectividad en estas. Para determinar si hubo diferencias entre las
puntuaciones de la pre- y posprueba se realiz6 una prueba t de Student para grupos pareados. El
promedio de las ejecutorias por parte de los estudiantes en la preprueba es menor al 70%.
Mientras que las ejecutorias por parte de los estudiantes en la posprueba son mayores del 70%,
con un promedio de 87.5% (Figura 2). Estos resultados demuestran una efectividad a favor de la
combinacion de las estrategias PBL y PLTL en el proceso de aprendizaje.
Figura 2

Rendimiento promedio porcentual en las pre- y posprueba
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Nota. Las barras en la figura representan la media y el error estdndar de la media. **p = 0.0051
Para determinar la efectividad de la intervencion se calculé la ganancia cruda (Dposr-pre)

y normalizada (g) para cada participante y el promedio de la ganancia normalizada (<g>) segin

definida por Hake (1998) teniendo en cuenta las recomendaciones de Max y Cummings (2007).

Segtin Hake (1998), si la ganancia normalizada tiene un valor >0.7 representa una ganancia alta
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en el aprendizaje, entre 0.3 a 0.7 es una ganancia media y valores <0.3 se consideran como
ganancias minimas. Para este trabajo de investigacion los resultados (Figura 3) muestran que un
33.33% de los estudiantes alcanzaron una ganancia alta. De igual forma, un 33.33% de los
estudiantes que tomaron las pruebas obtuvieron una ganancia media. Un 26.67% no obtuvieron
ganancias en el desempefio de las pruebas. Dicho de otro modo, un 66.67% de los estudiantes

muestran un desempefio en las pre y post mayor que 0.3.

Figura 3
Efectividad de la intervencion
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No ganancia
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pruebas
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0.5
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Total de estudiantes = 19

Nota. El panel izquierdo muestra la distribucion de estudiantes por categoria. En el panel
derecho los puntos representan la ganancia normalizada de cada estudiante, segin definida por
Hake. Siguiendo la recomendacion de Marx y Cummings (2007), se omiti6 en el andlisis a dos
estudiantes que obtuvieron el maximo de puntuacion en ambas pruebas y a cuatro estudiantes
que no completaron las pruebas de aprovechamiento.
Desempeiio en las competencias aplicadas

Mediante la rabrica PBL-R se interpretaron las ejecutorias en las actividades de PBL

por parte de los estudiantes segun las competencias aplicadas CT N SR = QR. Se puede

apreciar segun la rubrica (Tabla 2) que, en las actividades de introduccion a los radicales,
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ecuaciones con radicales y nlimeros complejos, hay un mayor desempefio en la manera de aplicar
el conocimiento de las matematicas y tomar decisiones sobre las situaciones contextualizadas. El
porcentaje de estudiantes que cumplieron con los criterios de la competencia QR para la
actividad de Introduccion a los Radicales fluctuaron entre un 60% a un 75%. En el caso de
Operaciones con Radicales hay un cumplimiento hasta un 93.75%. Mientras que en Ecuaciones y

en Numeros Complejos el porcentaje de desempefio alcanz6 hasta un 100% en algunos items.
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Tabla 2

Problem Based Learning Rubric

PROBLEM BASED LEARNING RUBRIC

o] ACTIVIDADES
E INTRODUCCION OPERACIONES ECUACIONES NUMEROS
RADICALES RADICALES RADICALES COMPLEJOS
COMPETENCIAS % CONTESTACIONES: 19 CONTESTACIONES: 16 CONTESTACIONES: 16 CONTESTACIONES:6
S CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO
% CUMPLE % CUMPLE % CUMPLE % CUMPLE
PENSAMIENTO 1 50% 50%
CRITICO
2 31.25% | 68.75%
Argumentar acerca de
asuntos, problemas y| 3 10% |0%
situaciones, y asumir
puntos de vista y| 4 60% 40% | 12.5% | 87.5% 83% 17 %
proponer soluciones en
diversos contextos. 5 81.25% | 18.75%
OBSERVACIONES
RAZONAMIENTO 1 75% | 25% 50% 50% | 43.75% | 52.25% | 33% 67%
CUANTITATIVO
2 60% 40% | 6.25% | 93.4% | 31.25% | 68.75% | 83% 17%
Capacidad para aplicar 93.75
el conocimiento de las | 3 60% 40% % 6.25% | 100 % 0% 33% 67%
matematicas y tomar
decisiones sobre 4 60% 40% 12.5% 87.5% 37.5% 62.5% 83% 17 %
situaciones
5 65% 35% | 31.5% | 60.9% | 81.25% | 18.75% | 100 % 0%
OBSERVACIONES
RAZONAMIENTO 1 50% 50% | 43.75% | 5225% | 33% 67%
CIENTIFICO
Aplicar el pensamiento 2 60% 40% 31.25% | 68.75%
inductivo y deductivo
al estudiar un 3 100 % 0% 33% 67%
problema para analizar
datos, reconocer | 4 37.5% 62.5%
patrones o tendencias,
hacer inferencias y| 5 100 % 0%
llegar a conclusiones

OBSERVACIONES
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Interacciones sociocognitivas

Ademas, se realizo el andlisis de las observaciones para resumir los hallazgos sobre la
bitacora BISoc. En este caso, las observaciones registradas en la bitacora durante las cuatro
sesiones de PLTL apoyan las propias reacciones del PL y los estudiantes en tres dimensiones de
interaccion sociocognitiva, estas son: entre Estudiante-Estudiante, entre Estudiante- Peer Lead
(PL), entre Estudiante-Contenido.

Los estudiantes en modo presencial mostraban gestos y didlogos entre ellos mientras se
discutian los contenidos. Este hecho fue mas notorio en los temas de introduccion a los radicales
y numeros complejos. El PL se aseguraba que todos los estudiantes estuvieran entendiendo cada
concepto a través de las actividades trabajadas. Su frase para destacar era “;alguien tiene
dudas?”, “;los que estan presentes, entendieron?”, “;los que estan en linea, entendieron?”, a lo
que los estudiantes, ya sea en linea o presencial, contestaban todos afirmativamente que “si”. De
esta manera el PL tenia control sobre la forma en cémo se estaba trasmitiendo el contenido y
codmo se estaba recibiendo. Este proceso de interaccion no solo favorecia a la aprehension
dindmica del contenido, también ayudaba al PL a regular los ritmos de desarrollo de los
conceptos. En la tercera dimension se puede notar que hubo una interaccion continua durante el
desarrollo del contenido, hecho que se corrobora mediante las practicas desarrolladas para dar
solucion a las situaciones. Particularmente, se observo una aprehension del contenido a partir de
las manifestaciones que el estudiante hacia con respecto a sus ejecutorias.

Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion son consonos con la literatura revisada

con respecto a los procesos de ensefianza aprendizaje de la disciplina de matematicas y con la

modalidad hibrida. Lo mas importante dentro de la educacion hibrida es establecer contextos
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que respondan a las necesidades de cada educando, sin dejar el rigor de los contenidos y
mejorando los procesos de metacognicion en los estudiantes. Para propositos del analisis sobre el
desempefio de los estudiantes en las competencias, esta investigacion diseid y validé un
instrumento, Problem Based Learning-Rubric (PBL-R, Tabla 2), el cual recoge las ejecutorias de
los estudiantes en las competencias OR, CT, y SR, en actividades contextualizadas PBL.

Es importante notar que, para la actividad de operaciones con radicales, la ejecucion de
su contenido dentro del grupo tiene porcientos de 50-50 (QR — Pregunta 1, Tabla 2), en
desarrollos inductivos y deductivos, analisis y problematizacion de situaciones, y en asumir y
proponer soluciones.

Para que un espacio social se convierta en uno saludable depende del grado en que las
personas interactuan unos con otros (Kreijns et al., 2013). Siguiendo esta linea de pensamiento,
la interaccion sociocognitiva surge cuando los sujetos dentro del espacio social se comprometen
en la realizacion de una tarea colaborativa (Echevarria, 2021). De esta manera, las observaciones
registradas mediante la modalidad hibrida, a través de la Rubrica BISoc, destacan la
comunicacion constante entre pares y el PL.

Auditoria sobre el desempeiio cognitivo

Cuando nos referimos al proceso de auditoria utilizado en esta investigacion, nos
acercamos a lo que se entiende como una triangulacion en la metodologia cualitativa. Dicha
triangulacion ayuda a visualizar y definir los aspectos cognitivos que de otra forma pudieron ser
omitidos durante el proceso de aplicacion (Mertens, 2020). En esta misma linea, una “auditoria
de estrategias”, segun Meriam, (1988); Miles y Huberman, (1984), es un camino que permite

reconocer las decisiones tomadas a lo largo del proceso de investigacion y validadas dentro de su
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naturaleza y opcion adecuada. El auditor de la indagacién examina tanto los procedimientos
como los productos intermedios y finales y se da testimonio de que la investigacion estd apoyada
por los datos y su coherencia interna como linea de base para ser aceptada (Lincoln y Guba
,1985).

Para esta investigacion se analizaron las herramientas cuantitativas y cualitativas de
recoleccion datos, que en nuestro caso son: Pruebas de aprovechamiento, Rubricas analiticas y
Bitacoras. Las pruebas nos cuantificaron el desempefio de los estudiantes con el contenido, la
rubrica reflejo el nivel en que se encontraban en la competencia de OR, CT'y SR, y la bitacora
recopild datos sobre la interaccion sociocognitiva durante el proceso de aprendizaje. La figura 5
ilustra este proceso de auditoria.

Figura 5

Auditoria sobre el desempeiio cognitivo (ADC)

Interaccion
sociocognitiva
(cualitativo)

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones y recomendaciones
Las conclusiones de estos resultados basadas en el primer objetivo son las siguientes:

» El desempeitio del grupo en las pruebas pre y post mostrd un 33.33 % de ganancia alta en
el aprendizaje seglin el estadistico a partir de la normalizacion de los datos, mientras que
un 33.33% del grupo obtuvieron una ganancia media y un 26.67% no obtuvieron
ganancias. Es decir, un 66.67% de los estudiantes mostraron ganancias en su
aprovechamiento.

e Un 50% del grupo al ser expuesto sobre situaciones que tenian como base desarrollar
argumentos, reconocer falacias, establecer ejemplos, contragjemplos, validar y conjeturar
mostro el uso de procesos deductivos e inductivos, analisis y problematizacion de
situaciones para llegar a las soluciones de las situaciones contextualizadas.

En referencia al objetivo dos, las conclusiones son:

e El grupo que estaba en modalidad presencial, segun la percepcion del observador externo,
mostraron gestos y didlogos entre ellos mientras se discutian los contenidos. Con una
mayor interaccion en los temas de introduccion a los radicales y nimeros complejos.
Mientras, el grupo que estaba en linea, segtn la percepcion del observador externo,
interactuaba con el PL, mostrando interés en la aplicacion del contenido y en su
aprendizaje.

A la luz de estos resultados se recomienda el uso de estrategias combinadas para el
desarrollo de las competencias STEM. Esta combinacion matiza el proceso de aprendizaje

atendiendo los estilos particulares que afloran durante la interaccion sociocognitiva. Ademas, es
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importante que se audite el proceso de ensefianza-aprendizaje en el ambiente virtual o presencial
para garantizar la metacognicion de la comunidad estudiantil STEM.
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Este estudio fue auspiciado por el US Department of Education Title III HSI-STEM
and Articulation Program (PR/AWARD NUMBER P031C160222).
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