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. RESUMEN y ABSTRACT

En la presente investigacion se responde a la pregunta ;De qué manera
un modelo matematico puede predecir el efecto de la investigacion
formativa y la participacion activa en la formacion matematica en
Ingenieria?

El objetivo fue elaborar un modelo matematico que puede predecir el
efecto de la investigacion formativa y la participacion activa en la

formacion matematica en Ingenieria.

Esta investigacion es aplicada y de nivel correlacional-predictivo. El
disefio es no experimental transversal y el método es hipotético-
deductivo. La poblacion estuvo constituida por 240 estudiantes
matriculados en las asignaturas de matematicas de las carreras
profesionales de Ingenieria pesquera y de Ingenieria de alimentos,
durante el semestre 2018-A. La muestra estuvo compuesta por 85
estudiantes matriculados en la asignatura de matematicas Il y IV.

Los resultados obtenidos, a un nivel de confianza 95%, muestran a la
Participacion activa con indice de Wald = 6,787, p = 0,009 e Investigacién
formativa con indice de Wald = 4,237, p = 0,040 en su influencia sobre las
calificaciones finales.

Se concluye que se presenta un modelo matematico, con una capacidad
total (CAT) de clasificar correctamente al 68,2% de los casos analizados,
teniendo como punto de corte 0,50. Por tanto, clasifica “mejor” el
promedio final menor a 12 que el promedio final mayor o igual a 12.

Palabras Clave; Participacion activa, Investigacion formativa,

Rendimiento académico, competencia matematica.



ABSTRACT

In the present investigation it is answered to the question of what way a
mathematical mode! can predict the effect of the formative investigation
and the participation activates in the  mathematical formation in
Engineering?

The aim was to elaborate a mathematical model who can predict the effect
of the formative investigation and the participation to activate in the in the
mathematical formation in Engineering.

This investigation is applied and of correlacional-predictive level. The
design is a not experimental cross street and the method is hypothetical -
deductive. The population was constituted by 240 students registered in
the subjects of mathematics of the professional careers of fishing
Engineering and of Food engineering, during the semester 2018-A. The
sample was composed by 85 students fegistered in the subject of the
mathematical lll and IVth.

The obtained results, to a confidence level 95 %, show to the active
Participation with Wald’s index = 6,787, p = 0,009 and formative
Investigation with Wald's index = 4,237, p = 0,040 in his influence on the
final qualifications.

One concludes that a mathematical model appears, with a total capacity
(CAT) to classify correctly 68,2 % of the analyzed cases, taking 0,50 as a
point of court. Therefore, there classifies "better” the final minor average to
12 that the final major or equal average to 12.

Key words: Participation activates, formative Investigation, academic
Performance, mathematical competition.



3.1.

INTRODUCCION

Descripcion de la realidad problematica

En América Latina, !a universidad enfrenta exigencias
sociopoliticas de la sociedad que la obliga a cambiar no solo la
manera en que esta formando los profesionales sino también como
asume la responsabilidad de la generacion de conocimiento
cientifico y el desarrollo de innovaciones que den soluciones a los
diversos problemas sociales y tecnoldgicos. Se parte del supuesto
que la universidad tiene personal especializado que conforma su
comunidad académica, que debe realizar investigacion de impacto
en la sociedad. Pero, ;Cual es la realidad en torno a la

investigacién en la universidad?

En relacion a la produccion en investigacion formativa en el ambito
universitario sobresale Colombia con 32,1%, México y Cuba,
12,5%. En la actualidad, Chile, Pera y Venezuela tienen el 8,9%.
(Lopez-de Parra, Polanco-Perdomo & Correa-Cruz 2017, p.81).

Asimismo, en el periodo de estudio se hallé el predominio de las

~ temdticas investigadas: formacion investigativa-estrategias de

ensefianza 54%, produccién investigativa 23%, representaciones,
percepciones, actitudes de nvestigacion 13% y competencias vy
habilidades investigativas 11%. (Lopez-de Parra, etal. 2017, p.83).

Cabe recordar que, ya en el 2010, en el marco del | Simposio de
Experiencias Docentes y del IV Foro Pedagoégico “La Formacién de
Maestros Investigadores”, desarrollados en la Universidad de La
Salle, Colombia, se reflexiond acerca de la investigacion



universitaria como parte de la educacion del estudiante en

ingenieria, en particular.

Dentro de las experiencias de aula, a traves de semilleros de
investigacion en investigacion formativa, una de ellas se realiz6 en
la Universidad Francisco De Paula Santander Ocafia, permitiendo
desarrollar procesos investigativos de calidad que contribuyan al
mejoramiento y sostenibilidad de la agroindustria, entre otros,
segun Garcia {2017).

Siendo la investigacion cientifica, tanto teérica como aplicada un
gje central en la Universidad, esta afronta dificultades financieras y
curriculares. La inversion en investigacion de impacto social genera
beneficic académico de corto plazo pero de retorno lento en
términos econémicos. Esto ya fue advertido en la Conferencia
Mundial de Educacion Superior 2009, que en relacion al
aprendizaje, investigacién e innovacion, consideré que dado que la
investigacion cientifica y [a tecnolégica demanda inversién en
equipos, instalaciones y personal especializado, se deberia buscar
asociaciones publico privadas para mayor financiamiento a la
investigacion, tanto a nivel formativo como de aplicacion.

En el Perq, con la promulgacién de la nueva ley universitaria, Ley
30220, el Ministerio de Educacion (MINEDU) tiene los
denominados convenios de Gestibn que han permitido transferir
recursos por un monto total de hasta S/. 310 millones entre el 2016
y 2017, los cuales se basan en el cumplimiento de indicadores de
desempefio presupuestal, académico y de investigacion, entre
otros.



FIGURA N° 3.1 |
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En ese contexto, 1a Universidad Nacional del Callao elaboré su

nuevo Estatuto, aprobado con Resolucién N° 02-2015-AE-UNAC de
fecha 02 de Julio del 2015, el cual cornsidera un nuevo Modelo
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educativo centrado en el estudiante y un disefio curricular
elaborado por competencias. (Ver Figura N°3.1, en la pagina 10).

En particular, en la Facuitad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos
(FIPA), las dos carreras profesionales: Ingenieria Pesquera e
Ingenieria de Alimentos, tienen una base curricular de matematica
que sigue una secuencia l6gica de contenidos, estructurados en
cuatro asignaturas: Matematica |, Matematica |l, Matematica Ill, y

Matematica IV coherente con el nuevo modelo educativo.

En relaciéon a la ensefianza, en las carreras de Ingenieria en la
FIPA se orienta principalmente a la parte tecnoiégica, y deja en un
segundo plano el estudio de los aépectos tedricos de las
especialidades como por ejemplo, el analisis del marco teérico de

nuevos productos.

ReSpecto a investigacion, siguiendo a Londoiio & Cortés (2004, p.
157} “la investigacion deberia ser el eje articulador de todas las
demas asignaturas de un programa académico, y deberia ser vista
como el punto aglutinante de todas ellas”. Sin embargo, la FIPA
cuenta con docentes con muchos afos de experiencia pero con
escasas publicaciones en revistas indizadas, que no tienen el
habito de consultar literatura cientifica, por lo que la motivacion
hacia la investigacion que pueden promover en el aula no es
coherente.

Esto trae como consecuencia la escasa investigacion en Ia

especialidad y en la resolucién de nuevos problemas desde el

punto de vista reflexivo y critico como demanda la ingenieria actual.

I

X



En rélacién, al dictado de las asignaturas de matematica se realiza
tomando en cuenta el desarrollo de competencias comprendidas en
el nuevo modelo educativo de la UNAC y establecidas en el silabo.
E! silabo contiene, por cada unidad, las capacidades que en
materia de investigacion formativa se deben desarroliar y las
formas de participacion en su aprendizaje. Por ello, el propésito de
esta investigacion es abordar el problema de la medicion del efecto
que produce la investigacion formativa y la participacion activa en

la formacién en matematica de los futuros ingenieros en la FIPA.

A nivel de la Investigacién formativa, se percibe Ila falta de
preparacion de los estudiantes en la blisqueda de informacion en
bases de datos, articulos, bibliotecas virtuales, asi como
manifestaciones sobre la investigacion como que les es dificil, muy
laboriosa como resultado de la inexistencia de estrategias de
biusqueda de informacion, inexistencia de actividades que
promuevan la -investigacion en el trabajo de aula, situacion que
conduce a la redaccion de trabajos sin un marco teérico ordenado
ni referencias bibliograficas pertinentes.

Respeto a la Participacién activa, se cbserva que hay escasa
participacion en clase, cuando se produce es poco fundamentada,
poca preparacion previa a la clase, falta de atencién a las opiniones
y argumentos de sus compaiieros, falta de interés de parte de los
estudiantes en formar y participar de actividades grupales debido
probablemente a estrategias de ensefanza mas de tipo magistral,
formacion de equipos de frabajo sin monitoreo de actividades,
privilegio de practicas individuales fo cual nos conduce a sesiones
de clase poco activas, preguntas del docente gue no son
contestadas, la realizacion de tareas en grupo donde cada
estudiante realiza una parte de la tarea que luego lo integran y

12



presentan; asi como una participacion individual minoritaria y poco
frecuente en aula.

Tomando en consideracién lo antes sefalado se ratifica el caracter
multifactorial de la formacion matematica de estudiantes de
Ingenieria en una Universidad nacional, sobretodo el papel de la
formacion investigativa (Rojas & Aguirre 2015, p.218), por lo que se
abre la posibilidad de la formulacion del problema:

3.1.1 Formulacion del problema

a) Problema general

¢, De qué manera un modelo matematico puede predecir el efecto
de la investigacion formativa y la participacion activa en la

formacién matematica en Ingenieria?

b) Problemas especificos

s ;Cual es el nivel de eficiencia de un modelo matematico en
la prediccién del efecto de la Investigacion formativa en la
formacién matematica en Ingenieria?

e ¢ Cual es el nivel de eficiencia de un modelo matematico en
la prediccion del efecto de la Participacion Activa
Investigacion formativa en la formacién la formacion
matematica en Ingenieria?

3.1.2 Objetivos de ia in_vestigacién

a) Objetivo general:

13



Elaborar un modelo matematico que puede predecir el efecto de la
investigacion formativa y la participacion activa en la formacion
matematica en Ingenieria.

b) Objetivos especificos:

¢ Determinar el nivel de eficiencia de un modelo matematico
en la prediccion del efecto de la Investigacion formativa en la

formacion matematica en Ingenieria.

+« Determinar el nivel de eficiencia de un modelo matematico
en la prediccion del efecto de la Participacion Activa en la

formacién matematica en Ingenieria.

3.2, Importancia y justificaciéon
3.2.1 Importancia

Esta investigacion es importante:

a) Porque, sus resultados ayudaré a comprender el nivel de
influencia de factores como la investigacién formativa y la
participacion activa, en la formacién matematica del futuro
ingeniero, expresada en sus calificaciones finales de
asignatura en un contexto de competencias.

b) Porque, da aporta al conocimiento de las estrategias que
benefician al estudiante en el desarrollo de sus
competencias investigativas y en su desempefio en
asignaturas como matematicas. Esto redunda en la mejora

de la calidad del servicio educativo.

14



3.2.2 Justificacion

La formacion profesional en Ingenieria requiere de habilidades
matematicas como resolucion de ejercicios y problemas, caiculos,
etc., relacionadas con el desarrollo de actividades de investigacion,
modelacion de procesos, etc., que es transversal a la
implementacion curricular y que se manifiesta en el plan de
estudios y los silabos. Por ello, es de utilidad para la docencia y la
institucion el conocimiento de la modelacién predictiva de la
influencia de factores académicos en la formacién matematica en
estudiantes de ingenieria. Cbrisecuentemente, permitira mejora la
propuesta pedagégica y las buenas practicas docentes.

15



IV. MARCO TEORICO

41.

Antecedentes
4.1.1 Internacionales

Garcia (2017) en su estudio titulado “Experiencia de Investigacion
formativa desde los semilleros de investigacion de ingenieria
mecanica de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia”,
concluye que: “Un aspecto fundamental de pertenecer a un
semillero, es que los estudiantes aprenden las herramientas
necesarias para poder formular un proyecto de investigaciéon dando
solucion a una problematica del entorno”.

Parra, Mendoza & Morales (2017) realizaron un estudio titulado
“Formacion investigativa en estudiantes de pregrado mediante
entornos de aprendizaje movil con APPS”. El método es la
investigacion cualitativa de enfoque investigacion-accion educativa.
El proposito general apunta a mostrar la contribucion a 1a formacién
invéstigativa de los estudiantes semilleristas de un entorno de
aprendizaje movil mediante Apps. Los resultados alcanzados en
cuanto a la potencialidad, indican que existe una escasa posibilidad
educativa en e! grupo analizado, medida como funcicnalidad para
realizar investigacion. E! entorno mdvil aplicado mostré un
mejoramiento en la interaccién llegando a un nivel de pares-tutores.
Asi mismo se trazaron los componentes de la estrategia
pedagogica-didactica pertinente con la formacion de investigadores
noveles.

Rodriguez, Sanchez, Camacho, Arcos & Hernandez (2016)

realizaron un estudio sobre Formacion de ingenieros desde la

matematica educativa reflexionan sobre la ensefianza de la

16



matematica en escuelas de ingenieria, en el tipo de matematicas
que debe ser ensefada y aprendida, asi como la relacion de las
matematicas con - las ciencias de la ingenieria. Entre sus
conclusiones, coincidieron en que “se establecen relaciones
experimentales entre actividades practicas y la forma en que los

estudiantes las abordan”. (p.580)

Rojas & Aguirre (2015) realizé un estudio titulado “La formacion
investigativa en la educacion superior en América Latina y el
Caribe: una aproximacion a su estado del arte”. El objetivo fue
identificar los principales debates presentes en las investigaciones
realizadas sobre la formacién investigativa en la educacion superior
en América Latina, con el fin de ampliar su comprension en el
contexto de las multiples variables que influyen en el desarrollo
cientifico del subcontinente. Utiliz6 el método de analisis
documental. Resultados: El analisis del material permitio identificar
las criticas y aplicaciones que hay detras de las distintas
concepciones frente a la formacién investigativa, las cuales
evidencian el para qué de la formacién de investigadores en cada
contexto. Igualmente se identificd que aspectos como el curriculo,
las estrategias formativas, los actores del proceso y las dinamicas
institucionales, influyen fuertemente en la manera como se
presentan los procesos de formacién investigativa en las
universidades. Finaimente se concluye que es necesario tener en
cuenta las condiciones contextuales, histéricas, politicas,
econdémicas y culturales en las que se sitia cada escenario de
educacion superior, con el fin de comprender y potenciar los
procesos de formacion investigativa en las universidades
latinoamericanas.

17



Hurtado, Bafios & Silvente (2015) realizaron un estudio titulado “La
investigacion formativa como ‘metodologia de aprendizaje en la
mejora de competencias transversales”. Los autores aplicaron una
metodologia de Aprendizaje Orientada a Proyectos (AOP) y un
portafolio digital, en una asignatura del grado de Pedagogia de la
Universidad de Barcelona, como estrategias para la investigacion
formativa en la que el alumnado es protagonista activo de su propio
proceso de aprendizaje. Los resultados, desde la perspectiva del
alumnado participante, destacan especialmente el desarrollo de
dos competencias bdsicas como son el trabajo colaborativo y la
capacidad de reflexién.

Pineda, Cardenas, Beltran, Garcia & Leyva (2017) realizaron un
estudio: “La participacidn en clase en alumnos universitarios:
factores disposicionales y situacionales”. En este trabajo se
exploran las relaciones entre la participacion con factores
disposicionales (competencias comunicativas y de estudio) y con
factores contextuales (comportamientos de profesores y
estudiantes) en una poblacibn de estudiantes universitarios
mexicanos. Participaroh 399 estudiantes de segundo a sexto
semestre, de dos centros universitarios publicos; 101 de la
licenciatura en derecho; 98 de la licenciatura en pedagogia y 200
de la licenciatura en psicologia. La muestra fue seleccionada
aleatoriamente en el contexto de participacién voluntaria grupo-
aula. Los resultados muestran que los dos factores determinan el
50.4% de la varianza de la participacion en clase, siendo la
competencia comunicativa la variable de mayor peso. también se
encuentra que efectivamente muchos estudiantes universitarios
reportan participar muy poco (17.8%) y se observa una correlacion
signiﬁcafiva (r=.154) con el promedic escolar.
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Miguel, Lopez & Martin (2012), realizaron un estudio titulado
“Relacion entre la participacién activa del alumno en la asignatura
de Direccion de Operaciones en el . 2° curso del Grado en
Administracion y Direccion de Empresas y la calificacion
conseguida en el examen”. Ellos, muestran que la participacion
activa del alumno influye en obtener una mejor calificacion en los
examenes; y de manera mas puntual influyen la asistencia y
participacion diaria y un buen trabajo (con las caracteristicas

descritas en la investigacion).

Echeverria, Pacenza & Urquijo (2011) realizaron un estudio titulado
“Participacion de estudiantes en actividades académicas:
motivacion y nivel de informaciéon”. El objetivo fue explorar y
describir la participacion de estudiantes de grado en las actividades
académicas de docencia, investigacion y extension, entendidos
como espacios de formacién y socializacidn. La muestra Ia
integraron 160 estudiantes avanzados de la carrera de psicologia
de la Universidad Nacionai de Mar del Plata (Argentina). Utilizaron
un cuestionario disefiado especificamente para indagar variables
socio-demograficas y especificas respecto a la participacion,
motivacién y niveles de informaciéon y una entrevista semi-
estructurada (n=24). Los resultados muestran bajos niveles de
informacion y de participacién en las actividades académicas. Los
motivos para participar refieren principalmente a un tipo de
motivacion intrinseca y/o a la planificacion estratégica de la carrera
y la proyeccién profesional.

Bartual & Poblet (2009) realizaron un estudio titulado: “La
participacién activa como parte del proceso en el que los alumnos
se impiican en la adquisicibn de nuevos conocimientos

determinantes del rendimiento académico”. El objetivo de Ila
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investigacion fue: identificar el perfil de los estudiantes; estimar los
factores que influyen en la probabilidad de aprobar; entre otros. Los
autores utilizaron un modelo de regresion logistica para el
procesamiento de los datos durante el curso académico 2006-
2007. Los resultados muestran, entre otros, la influencia de la
asistencia a clase de forma continua, del estudio periédico y de las
sinergias asociadas al estudio en grupo inciden en la probabilidad
de aprobar.

Mediante la educacion matematica se buscé explicaciones
coherentes acerca de como los estudiantes de ingeneiria aprenden
matematica y a partir de alli generar propuestas eficientes para

implementar el curriculum del futuro profesional de Ingenieria.

Coello & Paez (2017), realizaron un estudio titulado “Las
matematicas en el contexto de la carrera de [ngenieria Agro-
industrial de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador”.
El objetivo fue: presentar, desde experiencias didacticas de las
matematicas en el proceso de enseﬁanza-aprehdizaje, la formacién
de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agro-industrial de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador. Entre sus
resultados fundamentales se constata la orientacién de la
ensefianza de las matematicas hacia el desarrollo de destrezas
necesarias del estudiante para obtener una. primera aproximacion
al método del disefio, entendido este como la forma de trabajo

habitual de un profesional de la ingenieria.

4.1.2 Nacionales

Garcia, Paca, Arista, Valdez & Goémez (2018) realizaron una

investigacién titulada “Investigacién formativa en el desarrollo de
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habilidades comunicativas e investigativas”. El objetivo fue aplicar
la investigacion formativa, utilizando estrategias como:
levantamiento de informacion, seminario investigativo y monografia
para mejorar habilidades comunicativas e investigativas en
estudiantes universitarios. Estas estrategias estuvieron ligadas a un
perfil de docente promotor que maneja metodologia de la
investigacion y la incorpora en su practica pedagogica. La
investigacion es cuantitativa y de nivel experimental, con un disefio
cuasi experimental con pre y pos prueba. La muestra estuvo
constituida por 77 estudiantes (grupo experimental) y 63 (grupo
control). Los instrumentos utilizados para recoger datos fueron la
prueba escrita y la rabrica. El analisis estadistico se baso en la
diferencia de medias con distribuciéon Z, con un nivel de confianza
del 95,0%. Los resultados reflejan que la investigacion formativa
tiene efectos positivos en el desarrollo de habilidades
comunicativas e investigativas; habiendo superado, luego del
experimento, los calificativos obtenidos en la pre prueba en 4,12

puntos, pasando de un nivel deficiente a un nivel bueno.

Alvitres & Ch (2018) realizaron un estudio titulado “La investigacion
formativa y la acreditacién universitaria peruana”. E! objetivo del
estudio fue analizar el modelo de acreditacién del CONEAU, con
relacion a la investigacion formativa, y proponer actividades
académico - investigativas en la Universidad, orientadas a la
autoevaluacién. Mediante el método documental para revisaron
fuentes documentales referidas a la base normativa, bibliografia
conceptual y de investigacion, asi como curriculos de
universidades publicas y privadas. Entre sus conclusiones plantea
que la investigacion formativa es un instrumento esencial en la
formacion profesional, de toda carrera profesional cuyas

actividades deben concluir con elaboracion de la tesis universitaria;
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por eso las Escuelas Profesionales deben preverlo en los
curriculos, explicitando asignaturas y seminarios que conduzcan a
la investigacion formativa, y de esta manera facilitar la

autoevaluacién y conseguir la acreditacion.

Santos (2016) realizé su Tesis doctoral tituiéda “La investigacién
formativa en el aprendizaje del estudiante de enfermeria de
Culiacan, Sinaloa, México”. E! objetivo fue: Describir y analizar a la
investigacion formativa en el aprendizaje del estudiante de Ia
Escuela Superior de Enfermeria. Bas6 su estudio en los Teoricos:
Para investigacion formativa Demo y Restrepo y para la Educacién
liberadora Freire. Metodologia: disefio cualitativo-descriptivo,
participaron voluntariamente 7 docentes y 4 alumnos; la
recoleccion de los discursos fue a través de la entrevista a
profundidad; se utilizé‘ el analisis tematico segun Minayo.
Resultados: se identificaron tres categorias con sus sub-categorias.
Categoria 1. Instrumentando Ié investigacién en el aprendizaje del
estudiante; subcategorias 1.1. Conociendo la realidad; 1.2.
Buscando informacion sobre teorias y conceptos; 1.3. Manejando
instrumentos y técnicas para el aprendizaje. Categoria 2.
Analizando investigaciones; subcategorias 2.1.  Utilizando
informaciéon e investigaciones, 2.2. Identificando mitos sobre la
investigacion. Categoria 3. Realizando escritos cientificos;
subcategoria 3.1. Construccion del propio conocimiento.
Consideraciones finales: Los docentes realizan actividades que
corresponden a la investigacion formativa, sin embargo no todas
réconocen estas actividades como parte de la formacion en
investigaciéon; por lo que se plantea como propuesta 3 ejes
centrales; A) Politica educativa de inétitucionalizacién de la

investigacion formativa; B) Investigacion formativa incorporada en
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4.2

el trabajo docente; y C) Estudiante formado para la investigacion

con la investigacion formativa.

Esta tesis de caracter cualitativa muestra la forma como los
estudiantes acceden al aprendizaje a través de la busqueda de
informacioén, relacionada con sus cursos, lo cual es una evidencia

de la importancia de la investigacion formativa.
Bases tedricas o cientificas
421 Investigacion formativa en estudiantes universitarios

En el ambito universitario, la investigacion en ingenieria, es una
actividad académica que deben realizar los docentes y estudiantes
para generar, segun el caso, conocimientos tedricos y practicos,
aungue inicialmente, a nivel de busqueda de informacién en
fuentes o base de datos cientificas con la finalidad de vincular los

contenidos de las matematicas hacia las aplicaciones en ingenieria.

Investigacion formativa

Una investigacion en ingenieria, sobre la base de las ciencias
Basicas, segun Ortega (2011, p.199) es “una actividad creativa y
sistematica, encaminada a acrecentar el conocimiento
generalizable. También se le ha entendidc como una creacion
intelectual universalmente reconocida y medida por los mismos
canones en todas partes’.

Al respecto, la investigacion en su forma aplicada se debe
aprovechar como estrategia para el aprendizaje practico y la
exploracion de situaciones problematicas que apoyen la formacion

del futuro ingeniero. Segun Parra (2004, p.65) “La investigacion
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aplicada estd mas cercana a la dimension profesional de la
formacién universitaria, y también por ello suscita un mayor interés
entre los estudiantes y las instituciones que esperan beneficiarse

del influjo formativo de la universidad”.

La investigacion formativa, segun Cuervo, Ballesteros, Paez,
Acufia & Ortiz (2015, p.139) es “un conjunto de practicas que
permite el desarrollo de habilidades investigativas, haciendo
referencia a un conjunto de destrezas, de diversa naturaleza, que
pueden constituirse en el eje central de la formacion para la
investigacion”.

Se entiende que dicho conjunto de practicas conducen a la
generacion de conocimiento descriptivo, explicativo y predictivo; asi

como conocimiento tecnolégico.

Hernandez & Lozano (2011), proponen una manera de abordar la
investigacion formativa desde los programas de ciencias basicas,
mediante las creencias sobre la naturaleza de las matematicas y su
didactica que potencie la formacion de grupos de trabajo, asi como
biografias. Asimismo, caracteriza al docente como un profesional
reflexivo, formador de investigadores y gestor de su aula; capaz de

generar las mejores condiciones de aprendizaje de la matematica.

De modo similar, Montoya & Pelaez (2013) sobre Investigacién
Formativa e Investigacion, en sentido estricto, propone una forma
de argumentar su diferencia y pretende, ademas, dejar abierta la
discusion sobre el estadio de la investigacion en el que se
encuentran en determinados momentos: estudiantes de pregrado,

estudiantes de posgrado, profesores e investigadores.

24



Al respecto, Pirela, Pulido & Mancipe (2015) destaca un
componente de la investigacién formativa que tiene que ver con la
deteccién de un tema, 1a bdsqueda y localizacién de fuentes y
recursos de informacion asi como la organizacion y evaluacion de
tales fuentes y un manejo adecuado de los resultados obtenidos de
las investigaciones. Siendo asi, en esta investigacion se favorece la
participacion de los estudiantes en la busqueda y seleccion
adecuada de articulos de investigaciones sobre aplicaciones de la
matematica en la ingenieria. Estas habilidades le permiten acceder
a la informacién de manera eficiente y eficaz donde ellos identifican
variables, distinguen los objetos matematicos presentes en cada
investigacion. ‘

Rojas & Viafa (2017, p.19) sefialan que las competencias
investigativas incluyen: “las capacidades de observacion,
interpretacion, analisis critico, capacidad para hacer preguntas,
registrar datos de interés, describir contextos, escribir textos acerca
de situaciones problematicas propias de los ambientes de
aprendizajes, y proponer soluciones a los problemas detectados,
especialmente”.

Dimensiones de la investigacion formativa como estrategia
pedagdégica:

Segun Parra (2004), se tienen las siguientes dimensiones:
s Técnicas didacticas: Consiste en la exigencia de
contextualizar el objeto de ensefianza para su integracion a la

estructura cognitiva del estudiante, lo que implica utilizar

técnicas e instrumentos de observacion de forma sistematica
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para favorecer la adquisicién por experiencia directa del objeto
de estudio. (Parra, 2004, p. 72).

+ Estilo docente: Pone en relieve la participacion del docente
universitario. en una posicién definida ante el objeto de la
ensefianza y los alumnos, destacandose por lo dinamico y
progresivo de los saberes expuestos, su complejidad vy
contingencia, poniendo énfasis en la posibilidad de la razén
para comprender la realidad (Parra, 2004, p. 72).

+ Finalidad especifica de formacién: Refiere a la orientacion
que se realiza sobre la investigacién formativa hacia ayudar al
estudiante en la adquisicion de una gama de competencias,
habilidades y actitudes para el ejercicio calificado de una
actividad profesional (Parra, 2004, p. 72).

Construccion de 1a competencia investigativa

En el proceso de construccion de la competencia investigativa, es
fundamental que el estudiante tenga cercania con los simbolos y
notaciones; las representaciones de los objetos matematicos y de
ser posible la experimentacion o simulacion de los fendmenos.
Siendo asi, es vital distinguir los niveles y alcances de la

investigacién formativa a lo largo del desarrollo curricular.

La universidad puede implementar estrategias pedagogicas como
la formacién de semilleros de investigacion mediante la elaboracion
y presentacion de proyectos de investigacion dirigidos por docentes
e integrados por estudiantes cuya finalidad aprender haciendo
investigaciéon. Estos equipos participativos ponen en contacto al
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estudiante con los problemas de la realidad que esperan

transformar utilizando las distintas tecnologias.

Otfra estrategia es desarrollar el aprendizaje cooperativo en
pequefios grupos de trabajo, a través de actividades didacticas
orientadas a facilitar el aprendizaje en el aula. Esto permitira que
los estudiantes intercambien y debatan ideas, opiniones,
experiencias, analicen de acuerdo con sus percepciones vy
conocimientos. (Rocha 2012, p.26).

Lo anterior, fortalece la capacidad de trabajo en equipo, ia habilidad
de trabajar con otras personas, aprende a consensuar, a negociar
posiciones discrepantes; aspectos que deben ser trabajados en
aula.

En aula se puede trabajar el aprendizaje basado en problemas,
(ABP) que se caracteriza por ser un aprendizaje basado en la
investigacion (se presenta el problema y su escenario, se plantean
hipotesis, se identifican las necesidades de fuentes bibliograficas,
la resolucién del problema y perspectivas, eic.), que provoca el
trabajo colaborativo; asi como, permite que el estudiante movilice
saberes previos, se cuestione de manera permanente y vincule sus
resultados con su contexto donde se desenvuelve, coincidiendo
con Rocha (2012, p.27).

A propodsito de formacion de la competencia investigativa, en
particular en ingenieria, Castrillon (2018) propone un modelo gue
incluye seis elementos de competencias, desglosados cada uno en
comportamientos esenciales y unos lineamientos pedagogicos y
curriculares. Por ello, se puede afirmar que para lograr la formacion

de actitudes hacia la investigacion asi como el desarrollo de
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habilidades investigativas es necesario interrelacionar el método
cientifico y todas aquellas estrategias activas de aprendizaje.

Elementos de la competencia investigativa

1, Actuacion con ética, responsabilidad con el conocimiento,
respeto y conservacion de principios morales.

2. Conocimiento de la estructura y las interrelaciones de
informacion de un proyecto de investigacion.

3. Desarrollo de procesos de indagacion aplicando conceptos
de gestién del conocimiento.

4. Escritura de la investigacion de acuerdo a normas
establecidas por la comunidad académica y cientifica de
ingenieria.

5. Construcciéon de objetos de investigacidn considerando
holisticamente problematicas de ingenieria, fundamentacion
tedrica y rutas metodologicas.

6. Comunicacion de los asuntos relacionados con la
investigacion.

(Castriilon 2018, p.16)

Lineamientos para la formacion de la competencia
investigativa

1. Interaccion de los cursos de investigacién del plan de
estudios de ingenieria con el contexto institucional para la
investigacion.

2. La propuesta pedagégica para la investigacion formativa
parte del precepto de aprender a investigar investigando.
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3. Enfoqgue sistémico de los comportamientos esenciales del
saber ser, el saber hacer y el saber conocer integrados en el
curriculo de ingenieria.

4. Estimulos para la investigacion conectados con intereses
reales de los estudiantes.

5. Destinacién directa de recursos y definicion de estrategias
especificas para la investigacion formativa.

6. Aprovechamiento de la oportunidad curricular de ingenieria
para la modelacién matematica y la experiméntacién.

7. Promocion de la transversalidad curricular para la formacion
investigativa integrando procesos en todos los niveles del
plan de estudios de ingenieria.

(Castrillon 2018, p.16)

Desde el lado de la formacién en investigacion y la ensefianza de
las competencias investigativas se reportan dificultades debido a
que no se integra la teorfa con la practica de la investigacién. De
modo que segun Sanchez-Robayo & Torres-Duarte (2016) y Pérez
(2017), “la mejor estrategia es aprender a investigar inveStigando, y
que en ese proceso el profesor debe ser un propiciador del interes

por la investigacion”.

Lo anterior, exige que el docente haga de los procesos de
aprendizaje una pedagogia de la investigacion que posibilite
iniciativas y conjeturas sobre situaciones problematicas. Para ello,

el soporte de la institucion es basico.

4.2.2. Participacion activa en estudiantes universitarios
La participacion activa como hecho, acto u operacion gue implica

actividad, movimiento o cambio es definido por Ferreiro (2005)
quien afirma:
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Participar es accion. Es hacer algo. Es tomar parte. Es un
proceso en el gque uno se emplea logrando y/o contribuyendo
a gque se obtenga un resultado y a su vez esta la actividad
realizada, asi como el producto mismo que la actividad le
proporciona siempre a uno, un crecimiento. La participacion
en el proceso de aprendizaje es una condicion necesaria.
Hasta tal punto que resulta imposible aprender si el sujeto no
realiza una actividad conducente a incorporar en su acervo
personal bien una nocion, definicién, teoria, bien una
habilidad, o también una actitud o valor. (p.122)

Por ello, para dar soporte al proceso de aprendizaje los docentes
tienen la responsabilidad de disefar actividades de aprendizaje, a
ser desarrollados y debatidos en grupos ¢ equipos; promover |a
participacion, por ejemplo en talleres, etc., en un contexto de
aprendizaje centrado en el estudiante. Siendo asi, el nivel de
participacién de un estudiante depende de sus caracteristicas, de
la intencionalidad y motivacién (extrinseca e intrinseca) que tenga
por aprender; asimismo del clima de tolerancia, respeto y buen

trato en el equipo.

Una definici()h de Participacién en clase que tiene que ver con la
actividad en aula, en interaccion docente-estudiante y en relacién a
la motivacion extrinseca es dada por Jiménez, lzquierdo & Blanco
(2000} como:
“...niumero de veces que los alumnos salian voluntariamente
a porregif los ejercicios de practicas. Cada vez que los
alumnos salian voluntariamente y realizaban correctamente
los ejercicios que les eran solicitados recibian una

calificacion de 0,25 puntos que seria posteriormente sumada
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a la calificacion final que en este trabajo es considerada

como rendimiento académico...” (p.249).

Se entiende que la Participacién activa se da cuando los
estudiantes se interesan y realizan pfeguntas del tema para aclarar
o motivar la reflexion, sea en clase de manera directa o asincrona a
traves de algun medio tecnolégico; cuando intercambian
informacién entre ellos o se comprometen con las cuestiones
planteadas de interés comun; asimismo cuando exponen
resultados de una indagacion respondiendo preguntas del docente
y companeros.

Queda claro que la sola asistencia a clase, no gérantiza una
participacion activa. Se precisa de la oralidad y de la interaccion
con los comparieros de clase. Asi como de la motivacion que
promuevan el docente y la organizacion de las actividades a
desarrollar.

La participacion activa de los estudiantes se puede diferenciar en
de alto nivel, cuando la participacion es mayor y produce
interaccién que promueve sinergias en la dinamica grupal; y de
bajo nivel, cuando no conlleva interaccion, ‘coincidiendo con
Chavez (2013).

Vale decir, en la dinamica grupal, la participaciéon requiere de la
correspondencia mutua entre las personas que participan de la
actividad grupal. Asi, se propicia relaciones sociales que muestran
expresiones de ‘emociones, y afectos, compartir mensajes y
respuestas a preguntas comunes no solo del tipo académico sino

también de bienestar del estudiante en la instituciéon.
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Respecto al nivel de participacion en la dindmica grupal tanto en el
aula como fuera de ella y su relacién con el aprendizaje Miguel
(1989, p.78) sostiene que “....Ei aprendizaje es activo cuando

existe en el que aprende implicacion, participacion y protagonismo”.

En la interaccion el estudiante aporta ideas respecto a como
desarrollar la actividad o tarea grupal, respetando los plazos a ser
entregado; revisa y aporta criterios para mejorarlo mostrando

apertura a posibles discrepancias con sus compafieros.

Desde una perspectiva socio-constructivista del aprendizaje, se
infiere que los estudiantes no aprenden lo mismo y de la misma
forma sino mas bien cada estudiante reelabora mentalmente lo que
lee o escucha en funciéon a sus saberes previos, su motivacion, el
contacto con sus propias experiencias, sus expectativas, sus
habitos de estudio, sus habilidades para el aprendizaje de la

asignatura, la forma en que el docente presenta el tema, etc.

En el caso de la FIPA-UNAC, en las cuatro asignaturas de
Matematica los contenidos tedricos son guiados a través de la
clase de manera tal que el estudiante comprenda los temas, la
estructura de los problemas y Ia forma en que se disefa la solucion
usando sus conocimientos teéricos; asimismo, se fomenta el
intercambio de experiencias entre estudiantes, fomentando el

desarrollo del estudio independiente.

Sumado a lo anterior, se propicia !a participacion activa mediante la
interaccion del estudiante con el material digitalizado (lecciones y
material complementario de acuerdo a la secuencia tematica) y los
recursos que dispone en la plataforma Moodle. Al respecto, Jenaro-
Rio, Castafio-Calle, Martin-Pastor & Flores-Robaina (2018)
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evidenciaron que el empleo de estrategias de ensefanza-
aprendizaje activas se asocia con mejores resultados académicos;

es decir, dichas estrategias influyen en el éxito academico.

4.2.3. Formacién matematica en Ingenieria

Las matematicas son la base para organizar y articular sus
contenidos en un curriculo que contribuye a formar ingenieros con
capacidades de exploraciéon, investigacion y prediccion.
Considerando la formacion académica con énfasis en el ejercicio
profesional posterior, la ensefianza y aprendizaje de la matematica
deberia, segun Garcia (2014), “potenciar el desarrollo de
habilidades relacionadas a pensar como hacer las cosas, como

resolver problemas y como optimizar recursos”.

Para Ruth Rodriguez, G. (2017) el fundamento para el disefio
curricular para formar ingenieros, es el paradigma educativo que
considera que con los cursos de matematicas el estudiante
adquiere herramientas y conceptos que utilizara en materias

especificas de su carrera.

En esa linea de ideas, las dimensiones del disefio curricular de
matematicas deben considerar: a) el analisis de los contenidos
matematicos, b) el nivel de competencias matematicas previas a su
ingreso a la carrera y c) las compefencias matematicas para el

ejercicio de la profesion.
De parte de la institucién formadora de ingenieros se debe tener en

cuenta factores importantes como: la admisién, la interaccion

docente-estudiante, talleres de habilidades blandas y sistemas de
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evaluacion de los aprendizajes de calidad, coincidiendo con
Herrera (2016, p.1370).

Asi, tomando en cuenta la experiencia de Godino, Lupianez, Ruiz,
Segovia, Roa & Pareja (2007), 1a organizacion de ia ensefianza de
las matematicas para la formacién de ingenieros, debe considerar
que las matematicas son:
a) Una actividad de resolucién de situaciones problematicas de
una cierta indole, socialmente compartida;
b) Un lenguaje simbélico en el gue se expresan las situaciones
problemas y las soluciones encontradas;
¢} Un sistema conceptual, légicamente organizado (utiliza
razonamientos inductivos y deductivos) y socialmente

compartido.

Asimismo, Coello & Paez (2017) consideran dos razones que

justifican la inclusiéon de la matematica en la formacion de

ingenieros:
Por una parte, se encuentra el conjunto de competencias
intelectuales que se desarrollan al estudiar contenidos
matematicos (observacion, andlisis, comparacién) y, por
otra, el hecho de constituir un poderoso lenguaje que
interrelaciona nociones de otras ramas que se utilizan en la
formulacion de situaciones ligadas a los problemas de los
estudiantes. (p.39) |

De lo anterior, la matematica debe ser aprendida de manera
pragmatica y reflexiva. Esto no quiere decir que no se debe teorizar
ni propiciar un aprendizaje abstracto, sino mas bien entender el

pape! gue juega la matematica en la formacion del ingeniero actual.
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En las interacciones entre la matematica y el campo de accién de
un futuro ingeniero, la modelacién matematica, segin Rendon-
Mesa, Esteban y Villa-Ochoa (2015) se constituye en una
herramienta para la formacién de ingenieros que articula los
conocimientos | matematicos, tedricos, algoritmicos  que
debidamente contextualizados le dan significado a las cosas
practicas de 1a profesion.

En ese orden de ideas, el Modelamiento matematico, que aborda
situaciones contextuales en las cuales se realice mediciones, se
formule hipdtesis, se realice predicciones, etc., se convierte en una
via ldénea para la formacion de Ingenieros, reflexionan Leal-
Gomez, Cardona & Agudelo-Cardenas (2015) y Coello & Paez
(2017, p.41).

o Competencias matematicas en la formacién en Ingenieria

En la actualidad se requiere que la formaciéon de ingenieros
contemple conocimientos tedricos y practicos suficientes con un
conjunto de habilidades, capacidades y actitudes que permita
atender los desafios tecnologicos de la profesion y la
responsabilidad social que el pais demanda. Por ello, se requiere
que los modelos ~educativos  aporten los fundamentos

epistemologicos y metodoldgicos para tal finalidad.

Por ello, el proceso de disefio y gestion curricular de la formacion
del ingeniero se apoya en bases cientificas y un pensamiento
holistico en el marco de una educacion de calidad en donde las

competencias matematicas juegan un rol importante.
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Asimismo, en el curriculo de ingenieria, anotaba Restrepo (2007),
deberia predominar el componente formativo sobre el informativo
con base en una sdlida formacion en ciencias basicas:
Matematicas, Fisica, etc., con el propdsito de aprender a aprender
de por vida.

En esa linea, una caracterizaciéon del ingeniero, considera que
debe: a) Poseer una sdlida formacion en ciencias basicas,
especificas y del ejercicio de la profesion, b) Tener habilidades
basicas que le permita resolver problemas en la industria y en
relacibn con su entorno social, ¢) Tener capacidad de
autoaprendizaje y adaptabilidad, d) Poseer una formacién cultural
capaz de desarrollar las relaciones humanas, y e) Contar con un
pensamiento légico, heuristico, cientifico, sistémico, capaz de
modelar sus ideas, flexible para asimilar los cambios rapidamente.
(Capote, Rizo & Bravo 2016, p.25).

Lo anterior debe ser percibido en tres ambitos especificos:
conocimiento, ejecucion y actitud, segun Pérez (2017). Vale decir,
se requiere que el ingeniero tenga una base conceptual, sepa
manejar y aplicar técnicas e instrumentos, asi como valores y
actitudes que permitan un trabajo eficaz.

Se entiende que el futuro ingeniero requiere de Habilidades de
pensamiento critico y creativo que le permita afrontar y dar solucion
a problemas con autonomia y autodeterminacion.

En el mundo global, en proceso de transformacion digital, el
profesional de ingenieria debe estar en condiciones de afrontar y
dar solucion a problemas cada vez mas complejos que demandan

una vision holistica y heuristica en la toma de decisiones. En tal
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caso, segun Garcia (2014), “para un desempeno laboral optimo, los
ingenieros deben desarrollar una serie de competencias
profesionales particulares, aprovechando el papel que juegan las

matematicas y, particularmente, los cursos de Calculo”.

En ese contexto, las actividades que puede desarrollar el docente
de matematicas en escuelas de ingenieria, entre ofras: a).
Determinar los contenidos de las asignaturas de matematicas
segun el propoésito de la formacion profesional, b). Propuestas de
estrategias de ensefanza de los contenidos en aula y en otros
espacios de aprendizaje, c¢). Elaboracion de materiales didacticos
para el aprendizaje de las Matematicas, y d). Actividades de
aprendizaje que incluyan herramientas tecnologicas. (Rodriguez, et
al. 2016, p.574)

Respecto a las competencias mateméticas, Solar, Garcia, Rojas &
Coronado (2014) la asumen como un concepto complejo y
dinamico por:
» Su complejidad asume dos componentes: a) uso (exégeno,
externo, consciente, intencionaly contextualizado), es decir,
la relacién entre competencia- matematica y utilidad social de
las matematicas; y b) dominio (endogeno), es decir, los
contenidos, conceptos y objetos matematicos involucrados.
» Su naturaleza dinamica involucra, ademas de lo cognitivo,
aspectos de naturaleza metacognitiva, volitiva y afectiva:
implica voluntad, deseo de saber y pragmatica de uso en

contextos socioculturales especificos. (p.37)
Es decir, las competencias matematicas son utilizadas no solo para

resolver problemas sino también para argumentar y comunicar de

manera oral o escrita los contenidos matematicos; las soluciones
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a problemas en contextos socioculturales determinados. En este

caso, la formacién en ingenieria.

En el caso de la Facuitad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos
de la Universidad Nacional del Callao, la formacién matematica de
los estudiahtes requiere de las competencias matematicas que se
desarrollan a lo largo de cuatro asignaturas de matematica:
Matematica |, 11, Il y IV para Ingenieria Pesquera e Ingenieria de
Alimentos. (Ver Tabla N° 4.1 y Tabla N° 4.2).

TABLA N° 4.1
ASIGNATURAS DE MATEMATICA EN LA FORMACION DE INGENIERIA
PESQUERA
CICLO CODIGO NOMBRE TEORIA PRACTICA CREDITOS
| P 101 Matematica | 2 4 4
] iP 202 Matematica |l 2 4 4
11 IP301 Matematica lli 2 4 4
v IP 402 Matematica IV 2 4 4

Fuente: elaboracion propia adaptado del PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA
PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA (aprobado por Resolucion N°066-
2017-R de fecha 27 de enero de 2017)

TABLA N° 4.2
ASIGNATURAS DE MATEMATICA EN LA FORMACION DE INGENIERIA
DE ALIMENTOS
CICLO CODIGO NOMBRE TEORIA PRACTICA CREDITOS
i IA 105 Matematica | 2 4 4
il 1A 206 Matematica Il 2 4 4
1] 1A 305 Matematica Il 2 4 4
v 1A 406 Matematica IV 2 4 4

Fuente: elaboracién propia adaptado del PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA
PROFESIONAL DE INGENIERIA DE ALIMENTOS (aprobado por Resolucién
N°066-2017-R de fecha 27 de enero de 2017)
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De acuerdo a la Ley Universitaria 30220 y con la finalidad de darle
mas atencién a las actividades practicas en el desarrolio de las
competencias se considerd 2 horas de teoria y 4 horas de practica.
Asimismo, las competencias algebraica, analitica y numérica se
describen por las capacidades y habilidades contenidas en los
silabos respectivos. (Ver Tabla N° 4.3 y la Tabla N° 4.4 de la
pagina 40). Siendo asi, las estrategias pedagégicas utilizadas por
los docentes del area para desarrollar investigacion formativa en
aula, consistentes en orientacion y motivaciéon permanente para la
bisqueda y seleccion de articulos de investigacion relacionada con
la carrera profesional; la formacién de grupos para el trabajo
colaborativo utilizando medios tecnologicos como soporte resulta

primordial.

TABLAN® 4.3

COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA DE MATEMATICA Il EN

LA FORMACION DE INGENIERIA

UNIDAD MATEMATICA llI COMPETENCIA
I Funciones Relaciona las funciones vectoriales de una
vectoriales de una  variable real con situaciones problema a partir
variable real de las actividades dadas en clases.
It Funciones de Utiliza funciones de varias variables para
varias variables resolver situaciones problema a partir de las

actividades dadas en clases.

Integrales Relaciona Integrales multiples con situaciones

multiples problema a partir de las actividades dadas en
clases.

Integral de lineae  Utiliza la Integral de linea e Integral de

Integral de superficie para resolver situaciones problema a

superficie partir de las actividades dadas en clases.

Fuente: elaboracion propia adaptado del silabo de Matematica Ili, 2018-A
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TABLA N° 4.4
COMPETENCIAS DE LAS ASIGNATURA DE MATEMATICA IV EN
LA FORMACION DE INGENIERIA

UNIDAD MATEMATICA IV COMPETENCIA

| Algebra lineal Relaciona herramientas del Algebra lineal
segun las caracteristicas de la solucion de
una situacion problema de la ingenieria.

H Métodos Utiliza Tépicos de métodos numéricos segun
nuUMEericos las caracteristicas de la solucidbn de una

situacion problema de la ingenieria.

I Introduccidn alas  Relaciona  conceptos  introductorios  de

ecuaciones Ecuaciones diferenciales en derivadas
diferenciales en parciales segun las caracteristicas de la
derivadas situacion problema de la ingenieria.
parciales
v Sistemas Relaciona modelos de sistemas dinamicos
dindmicos segin las caracteristicas del fenémeno
presentado.

Fuente: elaboracién propia adaptado del silabo de Matematica 1V, 2018-A
» Las calificaciones como nivel de aprendizaje universitario

Normalmente, el docente valora el esfuerzo del estudiante por
aprender pero reconoce mas las habilidades que desarrolla. Por
consiguiente, la evaluacion del desempefio y el conocimiento de los
resultados como nivel de logro de aprendizaje en los estudiantes, al
final del proceso, es abordado por un indicador: el rendimiento
académico. (Maquildn & Hernandez 2011).

Es decir, el docente tiene una tarea clave: la evaluacién. Si bien el
proceso de recojo de informacién de las competencias
(matema’iticas sobre todo) requiere de indicadores observables en

el desempefio estudiantil, estos indicadores terminan en una
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calificacion (cualitativa o cuantitativa) como valoracion de su

presencia o no.

Segtin, Arribas (2014), la -evaluacion cumple dos funciones
cbmplementarias: formativa y certificadora. Es decir, como un
instrumento de mejora del aprendizaje y valido, fiable para
constatar el logro de los objetivos y competencias académicas y
profesionales orientada a la mejora.

Para Barbera (2016) las cuatro dimensiones de la evaluacion: Del
aprendizaje, Para el aprendizaje, Desde el aprendizaje y Como
aprendizaje, entrelazadas en la practica evaluativa facilitan
sobremanera el cambio educativo en los contextos formales de
ensefianza y aprendizaje. Al respecto, Jenaro-Rio, et al. (2018,
p.182) sefialan que “Cuando se alcanza un adecuado equilibrio
entre el sistema de evaluacion, los objetivos perseguidos y las
actividades de aprendizaje planificadas, la calidad de la formacion y

los niveles de aprendizaje y éxito mejoran sustanciaimente”.

En ese orden de ideas, las calificaciones obtenidas de examenes o
practicas representan evidencias cuantitativas de hechos
cualitativos como las experiencias pedagogicas, la interaccion
social en los grupos de trabajo y con el docente que evidencian el
logro de aprendizaje, coincidiendo con Arribas (2014).

Desde la perspectiva docente y de la planificacion educativa para el
logro de los aprendizajes se debe tener en cuenta el
acompafiamiento, asesoramiento o tutoria de estudiantes sobre
todo de aquellos que tiene bajas calificaciones o escasa

participacion en aula.
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En relacién a lo anterior, la posterior toma de decisiones se apoya
en dichos juicios de valor. Por un lado, el docente puede reorientar
sus estrategias de ensefianza de manera tal que atienda mejor las
necesidades de aprendizaje del estudiante y lo ayude a desarroilar
habilidades para la apropiacion de nuevos conocimientos en su
aprendizaje auténomo. Por ofro lado, permite al estudiante tomar
conciencia de lo que aprendié, de como lo ha logrado, de sus
dificultades, valorar lo que hizo, reflexionar y organizarse para
superar sus deficiencias, eventualmente solicitar apoyo al docente

0 companeros.

En el caso de la FIPA-UNAC, la evaluacion de las asignaturas de
matematicas se convierte en una actividad formativa que considera
el soporte para el desarrollo de las potencialidades de los
estudiantes. Los instrumentos utilizados en la medicion de los
aprendizajes son elaborados tomando en cuenta las orientaciones
de los reglamentos. La calificacion final de asignatura se obtiene
mediante las ponderaciones: un 25% de la calificacién del examen
parcial, un 25% de la calificacion del examen final, un 30% de la
calificacion de las practicas calificadas y un 20% de la calificacion

de Investigacién formativa.

Los resultados de la evaluacién se devuelven en los plazos
establecidos. En el aula se promuevé el analisis y discusién de la
manera correcta de resolver los examenes, practicas, situaciones
problematicas, etc., de manera que los estudiantes comprendan
dénde y por qué se han equivocado y c6mo corregir los errores

cometidos.
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4.3.

Definicion de términos basicos

Calificacion

Puntuaciéon obtenida en un examen o en cualquier tipo de prueba.

Investigacion formativa

La investigacion formativa dentro del  contexto de la educacion
superior consiste en desarrollar conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes para favorecer la acbic’m pedagogica sobre el
conocimiento profesional con fundamento en la apiicacién de la

~metodologia de investigacion cientifica (Pirela, Pulido &

Mancipe 2015, p. 51).

Modelo matematico
Un modelo es un objeto, concepto o conjunto de relaciones, que se
utiliza para representar y estudiar de forma simple y comprensible

una porcion de l1a realidad empirica.

Participacion activa

La participacion activa, es involucrarse en el proceso,
interactuando, asumir una actitud critica dirigida al aporte de
soluciones constructivista. Parte de las experiencias de los
alumnos para descubrir nuevos conocimiento. También conlleva el
respeto a las opiniones o criterios emitidos por los estudiantes.
(Educacion a distancia, 2013).

Probabilidad de un evento

La probabilidad es una medida.que sefala que tan posible eé';:Ue
ocurra un fenébmeno o evento. La probabilidad de que ocurra un
evento oscila entre 0 y 1. Cuanto mas cerca de 0 menos
probabilidad, y cuanto mas cerca del 1 indica mas probabilidad.
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44.

Rendimiento académico

El rendimiento académico se considera como el indicador del nivel
de aprendizaje que ha alcanzado el estudiante al final de dicho
proceso.

HIPOTESIS Y VARIABLES

Yuni y Urbano (2006) sostienen: “Las hipdtesis son anticipaciones
que efectia el investigador basandose en los conccimientos
probados acerca del objeto. Indican lo que se esta buscando o
tratando de probar. Pueden definirse como descripciones /o
explicaciones tentativas del fenémeno investigado, formuladas

como afirmaciones’ (p. 104).

4.4.1. Hipo6tesis general

Es posible elaborar un modelo matematico que pueda predecir el
efecto de la investigacion formativa y la participacion activa en la

formacién en matematica en Ingenieria.

4.4.2. Hipétesis especificas

e Es posible elaborar un modelo matematico con un nivel de
eficiencia satisfactorio en la prediccion del efecto de la
Investigacion formativa en la formaciéon en matematica en

Ingenieria.

e Es posible elaborar un modelo matematico con un nivel de

eficiencia satisfactorio en la prediccion del efecto de la
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Participacion Activa en la formacibn matematica en

Ingenieria.
4.4.3. Operacionalizacidn de las variables
e Definicion de las variables

a) Variable independiente Investigacion formativa.
¢ Definicion concepfual

CapaCidad que deben adquirir los estudiantes y
profesores para emplear los métodos de investigacion
como estrategia de ensefanza aprendizaje. Su
pretension no es la construccion o exploracion de
nuevos conocimientos, como ocurre con la investigacion
cientifica, en este caso se espera que se emplee el
método - de investigacion con el fin desarrollar
competencias para apropiar el conocimiento construido
sobre un tema. (Montoya & Pelaez 2013, p.21)

¢ Definicién operacional. Es la capacidad que deben
adquirir los estudiantes respecto a técnicas didacticas, el
estilo docente para motivar mediante estrategias de

aprendizaje y de trabajo en grupo.

b) Variable independiente Participacion activa.
¢ Definicién conceptual
Participar es accion. Es hacer algo. Es tomar parte. Es
un proceso en el que uno se emplea logrando y/o
contribuyendo a que se obtenga un fesultado y a suvez

esta la actividad realizada, asi como el producto mismo
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que la actividad le proporciona siempre a uno, un
crecimiento.

La participacion en el proceso de aprendizaje es una
condicion necesaria. Hasta tal punto que resulta
imposible aprender si el sujeto no realiza una actividad
condljcente a incorporar en su acervo personal bien una
nocién, definicion, teoria, bien una habilidad, o también
una actitud o valor. (Ferreiro 2005, p.122).

« Definicion operacional. Una participacién activa en
clase, en la dinamica grupal y en el desarrollo de trabajos
fuera de clase.

c) Variable dependiente Rendimiento académico.
o Definicion conceptual
“El rendimiento académico universitario es un resultado
del aprendizaje, suscitado por la actividad educativa del
profesor, y producido en el alumno, aunque es claroc que
no todo aprendizaje es producto de la accion docente”.
(Vildoso, 2003).

¢ Definicién operacional. Es el promedio final de las
calificaciones del estudiante en el conjunto de la
asignatura que se deriva de la integracion del

rendimiento conceptual, procedimental y actitudinal.
d) Cuadro de operacionalizacién de variables
La variable predictora Participacion activa, tiene como

dimensiones la participacion en clase, en grupo y en las
tareas fuera de clase. (Ver tabla N° 4.5, de la pagina 47).
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TABLAN° 4.5
VARIABLE PARTICIPACIC)N ACTIVA: DIMENSIONES,
INDICADORES E ITEMS DEL INSTRUMENTO

i Dimensiones " Indicadores items }

Participacion - activa - - . .. 1@ khehd) ._e) f) 9

S L Nivel de participaciéon . h), )

‘enclase "~ - - ' e |

N . B NS ST =

Participacion  activa . 2 2. 51 o). d) e) f) 9)
Nivel de participacion h), i)

en grupo

Trabajos.. 'y - tareasg--

fuera de clase ‘

Fuente: elaboracién propia.
La variable predictora Investigacion formativa tiene varias
dimensiones que se agruparon en Técnicas didacticas, estilo

docente y finalidad especifica de formacion. (Ver tabla N° 4.6).

TABLA N° 4.6.
VARIABLE INVESTIGACION FORMATIVA: DIMENSIONES,
INDICADORES E {TEMS DEL INSTRUMENTO

| Dimensiones _Indicadores items - -1
.- *... . . Bosqueda, identificacion y-analisis de ' |
Técnicas -*- ~  recursos bibliogréficos: |
did4cticas - -Aplicacién de técnicas e mstrumentos e) f) /
______].____‘_‘__h__a__-_'Orgamzacuén de la experiencia. - ) - J
"3 a), b), c). d),
. Ensefianza activa del docente e}, f,q).h), i), [
Estilo . . o
docente Estimulo de estrategias de aprendizaje
Contexto significativo 4. a), b), c), d),
e)
oo T Desefipeibnc ot a0 " 3
Finalidad ™" - Comparacién 2) ?)) ’;) h)C).) d.|
‘especificade . Comunicacion- - : g‘. ] '
formacién - - Trabajo en equrpo o
s Valoracién de la investigacién

Fuente: elaboracién propia

A%(
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La variable respuesta Rendimiento académico representada por

las calificaciones promedio son obtenidas de los examenes,

practicas. Abarca las dimensiones conceptual, procedimental y
actitudinal. (Ver la tabla N° 4.7). '

TABLA N°4.7

VARIABLE RENDIMIENTO ACADEMICO: DIMENSIONES, INDICADORES Y

VALORES

| Dimensiones

Indicadores

‘Conceptual .

Procedimental

Actitudinal * -

Numero de estudiantes que
tienen una calificacién entre 12 y
20 puntos

Nimero de estudiantes que
tienen una calificacién entre 00 y
11 puntos

- Promedio final en el féhg;’: 00-:'-

Valores
Exito: S .
Promedio final en.el rango 12 -
20. o '
Fracaso: * =

L

Fuente: elaboracién propia
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1.

5.2.

Tipo y diseiio de la investigacion

La presente investigaciéon es de tipo Aplicada. Al respecto,
Carrasco {2012) indica que: “Esta se distingue por tener propdsitos
practicos inmediatos bien definidos. . Se investiga para actuar,
transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector
de la realidad” (p.43).

La presente investigacion es de Nivel correlacional-predictivo. Al
respecto, Yuni y Urbano (2006) indican que: “Se caracteriza por la
busqueda de las relaciones de causalidad. Intenta determinar las
relaciones de causa y efecto que subyacen a los fenomenos
observados. Hay claridad respecto a cual es la causa y cuales los
efectos” (p.81).

Esta investigacion tendra un disefio no experimental transversal. Al
respecto, Kerlinger (2002) menciona que: “La investigacién pre
experimental es la busqueda empirica y sistematica en la que la

investigadora experimenta en un grupo inherente” (p.484).

Poblacién y muestra

El estudio se desarroll6 en la Facultad de Ingenieria Pesquera y de
Alimentos, de la Universidad Nacional del Callao. Se considero
como Poblacién, a todos los alumnos matriculados en los cursos de
matematicas de | a IV ciclo, durante el semestre 2018-A,
aproximadamente 240, de acuerdo con Lepkowski, 2008b, citado
por Hernandez et al. 2014, p.174.
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Muestra
a) Criterios de inclusién

o Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Pesquera e Ingenieria
~ de Alimentos de Il a IV ciclo.

» Estudiantes matriculados en Matematica Ill y IV.
¢ Estudiantes con permanencia hasta el final de asignatura.
b) Criterios de exciusion

o Estudiantes ausentes en el momento de la aplicacion de la
encuesta

¢ Estudiantes que no lenen adecuadamente la encuesta.

s Estudiantes que no hayan trabajado de manera regular las
actividades de investigacion.

Tamaifo de muestra

El tamario de la muestra (n) se obtiene de obtiene de la relacion:

___Z’pegqeN (1,96 (0,5X0,5)240)
EX(N-1D+Z%peq (0,05 (240 -1)+(1,96)*(0,5X0,5)

n

n=143
Dénde: N = Tamarfio de la poblacién; p = Probabilidad de aciertos o

éxitos; q = 1-p = Probabilidad de desaciertos o fracaso; E = Nivel
de precision = 0,05y Z = 1,96 (Nivel de confianza 95%).

La muestra total estuvo conformada por el total de 85 estudiantes
en las asignaturas de Matematica lll, de las Escuelas Profesionales
de Ingenieria Pesquera y de Ingenieria de Alimentos; y Matematica
IV de Ingenieria de Alimentos. De ellos, 26 (30,6%) fueron hombres
y 59 (69,4%) mujeres. '
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5.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

documental

En esta investigacion se accedi6 a fuentes documentales,
bibliotecas digitales especializadas a travées de la web
(hitps://scholar.google.com.pe/), google académico, base de datos
como DIALNET (https://diainet.unirioja.es/), EBCSO
(mt_gs:!lwww.ebsco.comlellatamlproductos-v-servicioslbase-de—

datos-para-investigacion), utilizando “‘palabras clave”,

“descriptores”, etc. La finalidad fue revision bibliografica acerca del

problema de investigacién y elaboracién del marco tedrico. (Ver
figura N° 5.1).

FIGURA N°5.1

REVISION DE UNA REFEREN

CIA PRIMARIA

PR LRIy w - ! g - g e i
Paradigma del : 5! _— | Muesira:
investivador cod Diseno ] . tamafio, :
o ' 1} caracteristicas de |
1 - participanites, "
H . métodode - {]
J 7 seleccion. - - |-
:F . utilizado -
" ‘r
e . { — s
; ~ Silas referencias no coinciden en su planteamiento conel | i Estrat :g:a{;ﬁe :
i nuestro, s¢ desechan o se revaloran. Cusndo e paradigma es : -‘a"é-l.‘ Si$ ¥ 1pos.
4 digtinto, debemos considerar $i resuitan utiles. El disefio, L [ .gg_ an é}_:s;g
muestra, analisis, resultados y discusion deben ser 1 — ﬂ:f‘eﬂ?l_lzados" :

-_apropiados de acuerdo con ¢l planteamiento del estudio : ‘ —
1 " revisado (consistentes) ' '

| Resuttadosy
& discusion. |

Fuente: Adaptado de Hernandez, Fernandez & Baptista (2014)

En esta investigacion, la técnica de referencia bibliografica que
facilité la redaccion y manejo de citas es APA (American

Psychological Association). Asimismo, sirvié para el parafraseo o
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5.4.

comentario sobre ideas de otros autores.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién

de campo

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacion de
campo fueron la observacion estructurada y encuestas. Al
respecto, ja encuesta es definida como “la técnica de obtencion de
datos mediante la interrogacién a sujetos que aportan informacioén
relativa al area de la realidad a estudiar” (Yuni y Urbano 2014,
p.65).

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de la
informacién fueron:

« Variable Independiente Participacion Activa:
Un (01) cuestionario de desempefio del estudiante con veintitrés
(23) items en escala Likert con una valoracién: 1 = insuficiente; 2 =
suficiente; 3 = bien; 4 = muy bien; 5 = excelente. De los cuales,
participaciéon activa en clase tuvo 9 items, participacion activa en

grupo tuvo 9 items y trabajos y tareas fuera de clase tuvo 5 items.

« Variable Independiente Investigacion formativa:
Un (01) cuestionario de desempefio del estudiante en su actividad
investigativa, compuesto de treinta (30) items en escala Likert con
una valoracion de (1) a (5). De los cuales, experiencia en
investigacion formativa tenia 6 items, escala para los aprendizajes
de estudiantes tenia 11 items, estrategias de aprendizaje tenia 10
items y contextos significativos tenia 5 items.

« Variable dependiente Rendimiento académico:

Un (01) registro de calificaciones finales de asignatura.
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5.5.

Validez de contenido. Los cuestionarios fueron sometidos a
juicios de expertos y la cuantificacion del Coeficiente de validez V
de AIKEN es de 0,87.

Fiabilidad. La fiabilidad del cuestionario de Investigacion formativa
con Alfa de Cronbach’'s 0,929 considerado bueno. Mientras el
cuestionario de Participacion activa tiene Alfa de Cronbach’s 0,931

considerado bueno.

Analisis y procesamiento de datos

En el analisis y procesamiento de datos se utilizd técnicas

| multivariable como Regresidn Logistica binaria que se ha probado

muy eficaz para el procesamiento de variables categéricas segun
tbarra (2010} y Bartual & Poblet (2009) quienes utilizaron un
modelo de regresion logistica para el procesamiento de los datos

en sus investigaciones.
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VI.

6.1.

RESULTADOS

Resultados descriptivos

A continuacion se presentan tablas generadas al procesar los datos
de los cuestionarios aplicados a una muestra de 85 estudiantes de la
FIPA-UNAC. Se utilizé el software estadistico SPSS v.22.

La conformacién de la muestra estuvo integrada por dos
asignaturas y dos Escuelas profesional de la FIPA-UNAC. (Ver tabla
N° 6.1)

TABLA N° 6.1
ESTUDIANTES POR ASIGNATURAS Y ESCUELA
ESCUELA
PROFESIONAL Total
IP 1A
MATEMATICA Il 26 31 57
MATEMATICA IV 0 28 28
Total 26 59 85
Fuente: elaboracién propia
TABLA N° 6.2
ESTADISTICOS DE LA VARIABLE
PROMEDIO FINAL
N Valido 85
Perdidos 0
Media 11,26
Mediana 11,00
Moda 11
Desviacioén estandar 1,177
Varianza ‘ 1,385
Minimo 6
Méaximo 13
Percentiles 25 11,00
50 11,00
75 12,00

Fuente: elaboracion propia
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La media de la muestra es 11,26. (Ver Tabla N° 6.2, de la pagina
54). Esta calificacién es ligeramente superior al minimo aprobatorio
de asignatura que es once (11). Es decir, es una calificacion limite
entre aprobados y desaprobados. Por ello, se utilizé la calificacion
promedio de doce (12) para dicotomizar el promedio final de la
asignatura (Y) en éxito, si la calificacién final (PROM_FINAL) se
encontraba entre 12 y 20; fracaso, si la calificacion final se
encontraba entre 0 y 11. Asi, el promedio final de la asignatura sigue
una distribucion de Bernoulli con parametro p > 0. Esto es,

Y ~ B(p).

TABLAN°6.3
PROM_FINAL POR SEXO

SEXO

Total
MASCULINC FEMENINO
<
PROM_FINAL 12 25 28 >3
>12 17 15 32
Total 42 43 85

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla N° 6.3 se muestra que 53 estudiantes lograron una
calificacion final menor a 12; mientras que 32 alcanzaron una
calificacion mayor o igual a 12. De otro lado, 15 mujeres aprobaron
la asignatura con un promedio final mayor ¢ igual a 12 frente a 28 de
ellas que obtuvieron un promedio menor. Del mismo modo, 17
hombres aprobaron la asignatura con un promedio final mayor o

igual a 12 frente a 25 de ellos que obtuvieron un promedio menor.

De la Tabla N° 6.4, de la pagina 56, se tiene que el 62,4% de los
estudiantes obtuvieron un promedio final menor a 12. Este
porcentaje es mayor 72,0% entre los que participaron activamente
con un nivel bajo mientras que 48,6% entre los que su participaron

se considerd de alto nivel. Asimismo, el 37,6% de los estudiantes
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obtuvo un promedio final igual o superior a 12, siendo el mayor
porcentaje 51,4% de los que su participaron es de alto nivel frente a
un 28,0% de los que su participacion es de bajo nivel. Se deduce
que hay relacion entre participar activamente con bajo o alto nivel y
el rendimiento de los estudiantes representado por el promedio final.

TABLA N° 6.4
PROM_FINAL SEGUN INDICE_PARTICIPACION ACTIVA

INDICE_PARTICIPACION

ACTIVA Total
BAJO NIVEL ALTO NIVEL
<z 36 17 53
72.0% 48.6% 62.4%
PROM_FINAL 14 18 32
>12
28.0% 51.4% 37.6%
Total 50 35 85
100% 100% 100%

Fuente: elaboracién propia

De la Tabla N° 6.5 se tiene que 50 de los estudiantes que obtuvieron
un promedio final menor a 12, presentan caracteristicas de haber
logrado una experiencia de investigacion formativa frente a 28 de
ellos que obtuvieron una calificacion final mayor a 12. Lo cual
evidencia que la influencia en las calificaciones finales se deberia

también a otros factores.

TABLA N° 6.5
PROM_FINAL SEGUN INV_FORMATIVA
INV_FORMAT
LOGRADO EN Total
oROGRESG  -CGRADO |
<12 3 50 53
PROM_FINAL _° A 28 "
Total 7 78 85

Fuente: elaboracion propia
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6.2.

Resultados inferenciales

Regresion logistica binaria

La regresion logistica tiene como propésito modelar como influye en
la probabilidad de aparicion de un suceso, habitualmente dicotomico,
la presencia o no de diversos factores y el valor o nivel de los
mismos. En este caso, estudiar el impacto de cada variable
independiente o de un conjunto de ellas en los valores de Y, pero
también permite una regla para clasificar a los elementos en cada
una de las categorias determinadas por esta variabie (Véliz, 2016).

La regresion logistica no requiere la normalidad estricta de los datos
(Jiménez et al. 2000). De manera general, su representacion es
dada por:

P(Y =1lx,,x,,-+,%,)

Ln(
1=P(Y =1|x,,%,,"-+,%;)

)= B+ Bix,+ Box, + -+ Bix,

Siendo X1,X0, " Xg los valores de las variables
X1,X5,--, X, predictoras del modelo (pueden ser numéricas o
categéricas). Las constantes f,,8.---. B, constituyen los
parametros del modelo, los cuales necesitan ser estimados con la
finalidad de poder predecir la probabilidad de éxito buscada.

Bo, es el valor de la razdn de Odds cuando las variables presentes
son nulas y [, ,es la variacion de la razon de Odds cuando x; se

incrementa en una unidad y las demas variables se ‘mantienen
constantes (Véliz, 2016).

Los Odds ratio estan dados por:

P(Y =1]xy,x5,-+-, %)

Odds=
1= P(Y =1lx1, x5, -+, %)

La regresidn logistica es atil para evaluar la influencia que cada
variable predictora tiene sobre la respuesta en forma de Odds. Una
Odds mayor que uno indica aumento en [a probabilidad del evento y

una Odds menor que uno, implica una disminucion.
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Formulacion del modelo logistico
En esta investigacion, la formulacion del modelo queda asi:
P(Y = 1|x|,x2)
1-P(Y = 1|x1,x2)

Ln( )= By + Bix; + fBrx,

Donde las variables predictoras son:

X : Participacién activa y
X, = Investigacion formativa.

Del modelo, la probabilidad de que un estudiante tenga calificacion
final mayor o igual a 12, en funcion de su participacion activa y la
investigacion formativa, es dada por:

1
1+ e(ﬂo +8x +ﬁ2x2)

P(Y=1|x],x2)=

Estimacion de los parametros del modelo logistico

Para Véliz (2016), el método mas usado en la estimaciéon de los
parametros en la regresion logistica es el de maxima verosimilitud.
De la Tabla N° 6.6, las variables explicativas Participacion activa
“IPAC23” e Investigacion formativa "INFV32” son significativas al 5%.

TABLA N° 6.6
PARTICIPAGION ACTIVA E INVESTIGACION FORMATIVA EN EL MODELO
LOGISTICO
T Wald g Sig. Exp(B) gs‘ﬁ::(-sp)ara
estandar

Inferior Superior

{PAC23
INFV32(1)
Constante

1,377 529 6,787 1 ,009 3,964 1,406 11,172
1,872 909 4,237 1 ,040 6,499 1,094 38,621
-5,652 1,986 8,099 1 ,004 004

Fuente: elaboracién propia

La ecuacién del modelo logistico con las variables predictoras
IPAC23 INFV32:
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Ln(l L ] = —5,652 + 1,377 * IPAC23 +1872 * INFV'32
-p

De donde, se tiene la probabilidad de que un estudiante tenga
calificacion final mayor o igual a 12, viene dada por la funcién:

1
p= 1+e(5,652—1,377*]PAC23—1,872*1NFV32)

Interpretacion de los coeficientes

A un nivel del 95%, los intervalos de confianza para EXP (B), en la
Tabla N° 6.6, de la pagina 58, tienen limites superiores a 1, por ello,
se asevera que los coeficientes positivos de las variables
Participacion activa e Investigacion formativa incrementan la
probabilidad de que un estudiante finalmente logre aprobar con un

promedio mayor a 12.

Asimismo, se desprende que: a} Por el aumento marginal de la
variable |IPAC23, la tasa de ventajas de conseguir una calificacion
satisfactoria de un estudiante que participa de manera activa con un
alto nivel frente a otro que lo hace con bajo nivel, aumenta en mas
de 2,96 veces; b) Por el incremento marginal de la variable INFV32,
la tasa de ventajas de conseguir una calificacion satisfactoria de un
estudiante que tiene una experiencia lograda en investigacion

formativa frente a otro en progreso, aumenta en mas de 5,49 veces.

Evaluacién de la capacidad predictiva del modelo: tabla de

clasificacion
La eficiencia del modelo, se observa la tabla de clasificacion, la cual
muestra los éxitos y fracasos pronosticados correctamente, asi como

los pronosticados erradamente por el modelo.

Para interpretar mejor los resultados que aparecen en la tabla N°6.7,
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de la pagina 60, se supone que los valores de la variable
dependiente Y son +1 cuando sucede el evento de interés A y -1

cuando esto no ocurre.

TABLA N° 6.7
TABLA DE CLASIFICACION
Valores pronosticados de Y
Valores Total
observados de Y -1 + 1 °

-1 VN FP FP+VN

+1 FN VP VP+FN

Total FN+VN VP+FP  FP+VYN+VP+FN

Fuente: elaboracion propia

Las frecuencias en la tabla N° 6.7 indican lo siguiente:

VP = nimero de predicciones correctas para los valores + 1.
Cada prediccién asi realizada se llama verdadera positiva.

FN = nimero de predicciones incorrectas para los valores + 1.
Cada prediccion asi realizada se llama falsa negativa.

FP = numero de predicciones incorrectas para los valores - 1.
Cada prediccion asi realizada se llama falsa positiva.

VN = nimero de predicciones correctas para los valores - 1.
Cada prediccion asi realizada se llama verdadera negativa.

Al utilizar estas frecuencias se obtienen las siguientes medidas:
La precisién o capacidad de acierto total del modelo que se
expresa como:

VP+VN

CAT =
VP+ FN+FP+ VN

La tasa verdadera positiva o sensibilidad del modelo que se

expresa como.

VP
K VP+ FN
La tasa falsa positiva del modelo que se expresa como: E /
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FP

= epivn
La tasa verdadera negativa o especificidad del modelo que se
expresa como:

VN
Vi = ——
FP+VN

La tasa falsa negativa del modelo que se expresa como:

FN
VP+FN

fa=
Para un modelo de regresidn logistica binaria se considera que, de
varios puntos de corte, el adecuado para la clasificacion es el que
determina la maxima especificidad y la maxima sensltividad. (Véliz
2016, p.135).

En esta investigacion, con las dos variables predictoras, el modelo
tiene una capacidad (CAT) de clasificar correctamente al 68,2% de
los casos analizados, como puede verse en la Tabla N° 6.8, aunque
clasifica “mejor” et promedio final menor a 12 que el promedio final
mayor o igual a 12. El valor de corte 0,5.

TABLA N° 6.8
TABLA DE CLASIFICACION PARA LAS VARIABLES
IPAC23 e INFV32

Pronosticado
Correccion de

Observado PROM_FINAL

porcentaje
0 1
47 6 88,7
PROM_FINAL 1 o1 11 344
Porcentaje global 682

Fuente: elaboracion propia

La sensibilidad (vp) del modelo es de 34,4%; es decir, el porcentaje
de estudiantes correctamente clasificados como aprobados con
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promedio mayor o igual a 12 es de 34,4%. Asimismo, la
especificidad (vn) del modelo es de 88,7%; es decir, el porcentaje de
estudiantes correctamente clasificados como estudiantes que tienen
un promedio menor a 12 es de 88, 7%. Esto quiere decir que el
modelo es mejor para predecir si un estudiante aprobara con
promedic menor a 12 que para predecir si un estudiante tendra un
promedio mayor o igual a 12.

La bondad de ajuste del modelo se prueba mediante Hosmer y
Lemeshow:
Ho: El modelo es el adecuado para los datos vs H4: El modelo no es

el adecuado para los datos.

TABLA N° 6.9
PRUEBA DE HOSMER Y LEMESHOW
Escalén Chi-cuadrado gl Sig.
1 7,832 7 ,348

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla N° 6.9, la prueba de Hosmer y Lemeshow para el
modelo tiene chicuadrado = 7,832, gl = 7 y p-valor de 0,348. Con un
nivel de significacion de 0,05, se afirma que no hay evidencia
estadistica de que el modelo no se ajuste a los datos. De esta
manera, se asume que el modelo tiene un buen ajuste.

TABLA N° 6.10
PARTICIPACION ACTIVA EN EL MODELO LOGISTICO

Error Wald I Si Exp(B) 95% C.l. para EXP(B)
estandar 9 g- P Inferior  Superior
IPAC23 949 455 4,345 1 037 2,582 1,058 6,299

Constante - 3,929 1,672 5,519 1 019,020

Fuente: elaboracion propia

De la Tabla N° 6.10, la variable explicativa Participacion activa
“IPAC23", es significativa al 5% en la prediccion del promedio final. %/
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La ecuacion del modelo logistico es la siguiente:

Ln (1 P ] — 3,929 + 0,949 * [PAC23
-p

La variable explicativa Participacion Activa “IPAC23", viene dada por
la relacion rapida y simple tomando en cuenta los indicadores de
participacion:

IPAC23 =0,4*% PATA+0,3* PAIND+0,3* PAGR

Donde:

PATA = participacién activa en trabajos grupai.
PAIND = participacion activa individual.

PAGR = participacion activa en grupo.

Dados los coeficientes en la Tabia N° 6.10, de la pagina 62, se
observa que por el aumento marginal de la variable IPAC23, la tasa
de ventajas de conseguir una calificacion final satisfactoria de un
estudiante que tiene una participaciéon de alto nivel, de manera
individual, en su grupo de trabajo y en relacion con la realizacién de
sus tareas fuera de aula frente a otro cuya participacién es de bajo

nivel, aumenta en mas de 1,58 veces.

TABLA N°6.11
TABLA DE CLASIFICACION PARA LA VARIABLE IPAC23

Pronosticado
Observado PROM_FINAL Correccién
0 1 de porcentaje
49 4 92,5
FINAL '
PROM_ 24 8 25,0
Porcentaje global 67,1

Fuente: elaboracién propia

De ia tabla N°6.11, solo con la VARIABLE IPAC23, el modelo tiene
una capacidad de clasificar correctamente al 67,1% de los casos
analizados. Aunque clasifica “mejor” el PROMEDIO FINAL NO y
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EXITOSO que el PROMEDIO FINAL EXITOSO. El valor de corte es
0,5. La sensibilidad es de 25%; y la especificidad es de 92,5%.

La prueba de Hosmer y Lemeshow para el modelo tiene chicuadrado
= 7,160, gl = 7 y p-valor de 0,412. Con un nivel de significacion de
0,05, se afirma que no hay evidencia estadistica de que el modelo
no se ajuste a los datos. De aqui, se asume que el modelo de la
tabla 18 tiene un buen ajuste.

Por otro lado, de la Tabla N° 6.12, la variable explicativa
Investigacién formativa “INFV32" no es significativa al 5% en la
prediccion del promedio final. Es decir, esta variable no puede ser
aislada de otras variables.

TABLA N°6.12
INVESTIGACION FORMATIVA EN EL MODELO LOGISTICO

E : 95% C.. EXP{B
' Wald gi  Sig. Exp(B) para EXP(B)

estandar Inferior  Superior

INFV32(1) 868 , 799 1,178 1 278 2,381 497 11,408
Constante - 580 ,236 6,034 1 ,014 ,560

Fuente: elaboracién propia

A continuacién se muestra a la variable investigacion formativa junto
con la participacion activa y la Escuela profesional a la que
pertenece el estudiante, como predictoras de la calificacion final.
Notese que INFV32 se vuelve mas significativa que cuando esta solo
con la variable IPAC23.

De la tabla N° 6.13, de la pagina 65, con las variables IPAC23,
INFV32 Y EPI el modelo tiene una capacidad de clasificar
correctamente al 64,7% de los casos analizados. Aunque clasifica
“mejor” el PROMEDIO FINAL NO EXITOSO que el PROMEDIO
FINAL EXITOSO. El valor de corte es 0,5.
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TABLA N° 6.13

PARTICIPACION ACTIVA, INVESTIGACION FORMATIVA Y ESCUELA
PROFESIONAL EN EL MODELO LOGISTICO

Error

estandar Wald gl Sig. Exp(B)
IPAC23 1,358 ,556 5,968 1,015 3,887
INFV32(1) 2,404 ,993 5,860 1,015 11,063
EPI(1) 1,466 633 5,363 1,021 4,330
Constante -6,718 2,179 9,506 1,002 ,001
Fuente: elaboracion propia
TABLA N° 6.14

TABLA DE CLASIFICACION PARA LAS VARIABLES
IPAC23, INFV32 Y EPI

Pronosticado
Correccion de

Observado PROM FINAL .
- porcentaje
0 1
41 12 77,4
PROM_FINAL ’
OM_ 18 14 43,8
Porcentaje global 64,7

Fuente: elaboracién propia

En la tabla N° 6.14, la sensibilidad es de 43,8% vy la especificidad es
de 77.4%.

La prueba de Hosmer y Lemeshow para este Gltimo modelo tiene
chicuadrado = 8,688, gl = 7 y p-valor de 0,276. Con un nivel de
significacion de 0,05, se afirma que no hay evidencia estadistica de
que el modelo no se ajuste a los datos. De aqui, se asume que el

modelo tiene un buen ajuste.
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VIl. DISCUSION

o Contrastacion de las hipotesis

Hipétesis general

Es posible elaborar un modelo matematico que pueda predecir el
efecto de la investigacion formativa y la participacion activa en la
formacidén en matematica en Ingenieria.

La aplicacion de la regresion logistica, a un nivel de confianza 95%,
permite elaborar un modelo para predecir el efecto de las variables
predictoras: Participacion activa “IPAC23" con indice de Wald =
6,787, p = 0,009 e Investigacion formativa “INFV32" con indice de
Wald = 4,237, p = 0,040; con una capacidad total (CAT) de clasificar
correctamente al 68,2% de los casos analizados, teniendo como
punto de corte 0,50. Por tanto, clasifica “mejor” el promedio final
menor a 12 que el promedio final mayor o igual a 12.

Es decir, en la muestra analizada se evidencia distintos niveles de
participacion en clase, en la dinamica grupal o en la elaboracion de
tareas fuera de aula asi como la experiencia y valoracion de
actividades de Investigacion, asi como las estrategias que
promueven aprendizajes, no muy distintos de los resultados de
Echeverria, Pacenza & Urquijo (2011) quienes evidenciaron bajos
niveles de participacion de los estudiantes; menos de un 30%
participa en actividades académicas; Alvitres, LI & Ch (2016) en el
sentido que la investigacion formativa es un instrumento esencial en
la formacién profesional, sobretodo de ingenieria pdr los efectos
positivos en el desarrollo de habilidades' comunicativas e
investigativas Garcia, Paca, Arista, Valdez & Gomez (2018).
Compartimos con Parra, Mendoza & Morales (2017), Garcia (2017) y
Rodriguez, Sanchez, Camacho, Arcos & Hernéndez (2016) sobre la
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importancia de formar semilleros de Investigacion, especialmente en
la formacidn de ingenieros, destacando el hecho que “se establecen
relaciones experimentales entre actividades practicas y la forma en
que los estudiantes las abordan”. (p.580)

Hipétesis especifica 1
Es posible elaborar un modelo matematico con un nivel de eficiencia
satisfactorio en la prediccion del efecto de la Investigacion formativa

en la formacién en matematica en Ingenieria.

La variable explicativa Investigacion formativa “INFV32" no es
significativa al 5% en la prediccién dei promedio final. Es decir, esta
variable no puede ser aislada de otras variables. Se verifica que la
variable investigacion formativa junto con la participacion activa y la
Escuela profesional a la que pertenece el estudiante, son buenas
predictoras de la calificacion final. Notese que INFV32 se vuelve mas
significativa que cuando esta solo con la variable IPAC23. Esto es
concordante con los resultados Santos (2016), de Rojas & Aguirre
(2015) quienes identificaron que aspectos como el curriculo, las
estrategias formativas, los actores del proceso y las dinamicas
institucionales, influyen fuertemente en la manera como se
presentan los procesos de formacién investigativa en las

universidades.

Hipoétesis especifica 2

Es posible elaborar un modelo matematico con un nivel de eficiencia
satisfactorio en la prediccion del efecto de la Participacién Activa en
la formacion matematica en Ingenieria.

La aplicacién de la regresion logistica, permite elaborar un modelo,
con las variables predictoras: Participacion activa “IPAC23" con
indice de Wald = 4,345, p = 0,037, con una capacidad total de
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clasificar correctamente al 67,1% de los casos analizados, teniendo

como punto de corte 0,50. Se demuestra que la variable IPAC23

puede ser aislada y aun tener un impacto en las calificaciones

finales, coincidiendo con Miguel, Lopez & Martin (2012), quienes

mostraron que la participacién activa del alumno influye en obtener

una mejor calificacion en los examenes; y de manera mas puntual

influyen la asistencia y participaciéon diaria y un buen trabajo. Se

corrobora los resultados de Pineda, Cardenas, Beltran, Garcia &
Leyva (2017) y Chavez (2013).

1)

2)

3)

Conclusiones

Se presenta un modelo matematico, con un nivel de eficiencia
del 68,2%, que puede predecir el efecto de la investigacién
formativa y la participacion activa en la formacion matematica
en Ingenieria, considerando las calificaciones promedio finales

de la asignatura. Significancia 0,05.

Se presenta un modelo matematico, con un nivel de eficiencia
del 67,1%, que puede predecir el efecto de la participacion
activa en la formacion matematica en Ingenieria, considerando
las calificaciones promedio finales de la asignatura.
Significancia 0,05.

Dado que no es posible aislar la variable investigacién
formativa, no es posible construir un modelo matematico para
predecir calificaciones promedio finales de la asignatura que
contenga solo dicha variable. La influencia de la investigacién

formativa es significativa cuando actia junto a otras variables.
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IX. APENDICES

1. Instrumento de rec}oleccién de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

UNIDAD DE INVESTIGACION FIPA

Cuestionario sobre la Participacion Activa y su relacidn con el Rendimiento Académico

~ INFORMACION GENERAL
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO
NOMBRES
ESCUELA PROFESIONAL | SEXO
EPIP [ 1 ERA | 2 | Ciclo | Masculino] 1 | Femenino| 2

Asignatura

N° Matricufas |

Estimado estudiante:
La paricipacion activa, es involucrarse en el proceso, interactuando, asumir una actitud
critica dirgida al agporte de soluciones constructivista. Parte de las experiencias de los
alumnos para descubrir nuevos conocimiento. También conlleva el respeto a las opiniones
o criterios emitidos por los estudiantes.

1=insuficiente; 2=suficiente; 3= bien; 4=muy bien; 5=excelente

I. PARTICIPACION ACTIVA EN CLASE

SEGUN USTED sCUAL ES SU DESEMPENO O EL DE SUS COMPANEROS?

a} Mis companeros prestan atencidn al profesor.

b} Readlizo preguntas para aclarar el tema o para motivar la
reflexion,

c) Participo en los actlividades propuestas por el docente
involucrdndome con ellas, aportando con mis ideqs y opiniones y
buscando lievarlas a cabo de la mejor manera posible.

d) Confribuyo a la clase con material e informacién adicional.

e) Participo enla clase porque me interesan los temas.

f} Participo en la clase para confirmar si he aprendido o comegir
posibles errores.

g) Me comunico de manera activa desde el inicio de la clase.

h) Mis companieros propician un clima agradable {de tolerancia,

respeto y buen trato).

i)

He asistido preparado a la clase; es decir repasado los temas.

. PARTICIPACION ACTIVA EN GRUPO
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SEGUN USTED ;CUAL ES SU DESEMPENO O EL DE SUS COMPANEROS?

a}

He asistido a mas del 80% de las reuniones de trabagjo de mi
equipo.

o)

Al asistir he sido puntual en mi llegada vy partida.

c)

He participado en forma activa del disefio del trabajo grupal,
aportando con mis ideos respecto a cémo llevar a cabo o
actividad de la mejor manera posible.

d)

He cumplido con mi parte del trabaqjo en los plazos establecidos
pOor mi grupo.

e)

He realizado mi frabajo con un nivel éptimo de calidad.

f)

Antes de entregar el producto final grupal, lo he revisado y he
aportado con mis comentarios y sugerencias para mejorarlo.

g)

He mostrado aperiura para resolver los conflictos -que puedan
surgir en mi equipo {haciéndolos explicitos vy planteando posibles
soluciones).

h)

He propiciado un clima agradable de trabajo {de tolerancia,
respeto y buen trato) en mi equipo.

)

He propuesto evaluar el trabagjo realizado por mi equipo y la
manéra de mejorarlo. '

fil. TRABAJOS Y TAREAS FUERA DE CLASE

SEGUN USTED ;CUAL ES SU DESEMPENO?

a) He cumplido con el 80% de los trabgjos indicados, entregdndotos
en las fechas programadas.

b} Antes de realizar la tarea y/o actividad, refiexiono sobre ta mejor
manera posible de llevaria a cabo.

c} He redlizado mis frabgjos y tareas con dedicociéon y esfuerzo
tratando de conseguir un nivel éptimo de calidad.

d} Para el logro de los objetivos, la bibliografia empleada la consulte
reqgulamente,

e) Hice uso de las tecnologias de la informacién disponibles {equipo

de cédmputo, Internet, acceso a bibliografia en lineq, etc.)

Fuente: elaboracion propia basado en Pease (2011). Evaluacion en

aspectos a tomar en cuenta. Blanco y negro, 2(1).

el trabajo en equipo:
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UNIVERSIDAD NACJONAL DEL CALLAO
UNIDAD DE INVESTIGACION FIPA

Cuestionario sobre la investigacion formativa en la formacion matematica en
Ingenieria, dirigida a estudiantes.

Expresaluvaloraabnseguntawteescala
{=nunca. 2=muy rar3 vez. 3= rara vezfen ocasiones. 4=a menudo S=muy a menudo

EXPERIENCIA EN INVESTIGACION FORMATIVA

Hasta la fecha, en mi formacion académica como futuro
ingeniero, he tenido la oportunidad de:

Buscar, procesar y sintetizar recursos bibliograficos {textos,

3 tesis, articulos cientificos, entre ofros)

b Identificar y consultar recursos bibliograficos diferentes o
| adicionales a los referenciados en el sitabo de la asignatura.

¢. |Redactar objetivos o propésitos de una investigacion.

d Interpretar, analizar y sacar conclusiones sobre datos (de
" {investigacion, trabajo de campo, etc.), basado en lecturas.

e. | Trabajar en equipo para la ejecucion de las tareas asignadas.

Utilizar software, aplicativos para Smartphone, paquetes
f. lestadisticos, etc. en actividades relacionadas con la
investigacién,

Expresa tu valoratidn segin (a sigulente escala:
t=totalmente en desacuerdo. 2=parcislmente en desacuerdo. 3= ni en acuerdo ni en
desacuerdo. 4=parciaimente de acuerdo. S=lotalimente de acuerdo.

ESCALA PARA LOS APRENDIZAJES DE ESTUDIANTES

. Hasta la fecha, en mi formacién académica como futuro
ingeniero, he aprendido a:

Buscar, procesar y sintetizar recursos bibliograficos (textos,

a. ) ; .
tesis, articulos cientificos, entre otros)

b Cpnsdltar a fravés de bases de datos bibliograficos como
" |PROQUEST, SCIELO, E-BRARY, SCOPUS, etc.

Analizar criticamente los avances del conocimiento
relacionados con los contenidos de la asignatura.
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Realizar un marco de antecedentes que dé cuenta de las
investigaciones previas que se han hecho sobre un tema.

Argumentar mi punto de vista sobre los contenidos que se
desarrollan en clase.

; Escribir y redactar de manera clara y efectiva dando a
~ | conocer mi apropiacion de los contenidos de la asignatura.

Expresar en plblico de manera clara y efectiva mi
apropiacion de los contenidos de la asignatura.

h. | Trabajar de manera efectiva con otros.

Utilizar software, aplicativos para Smartphone, paquetes
estadisticos, etc. en pro de la investigacion.

Valorar la utilidad que tiene la investigacion para mi futuro

}- | profesional.

K Valorar la importancia de desarrollar la investigacion con
" | responsabilidad.

Expresa fu valoracion segin a siguiente escala:
1=nunca. 2=muy rara vez. 3= rara vezfen ocasiones. 4=a menudo. 5=muy & menudo

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

En mi experiencia como estudiante de Ingenieria he
aprendido sobre investigacién:

Tomando apuntes en las clases de las explicaciones del

a. . ! N
docente y los comentarios de mis compafieros.

Leyendo, releyendo, revisando y/o transcribiendo los apuntes
b. [o informacién complementaria de los contenidos frabajados
en clase.

Realizando resimenes de los contenidos y conocimientos
adquiridos.

d Formulandome y respondiendo preguntas que me ayudan a
" | comprender el tema.

Explicando con mis propias palabras lo que entiendo de un
tema o texto.

¢ Relacionando los conocimientos adquiridos con situaciones
" | de la carrera.

Estudiando primero lo mas sencillo y después lo mas
complejo.

79




h Revisando y analizando, con anticipacion a las clases, como
" | estan organizados los contenidos.

Identificando el tema central de un texto y estableciendo
relaciones con los otros temas.

Haciendome preguntas que me fuercen a recordar los

b | contenidos aprendidos.

Expresa tu valoracion segun Ia siguiente escala:
1=tot2imente en desacuerdo. 2=parciaimente en desacuerdo. 3= ni en acuerdo ni en
desacuerdo. 4=parcialmente de acuerdo. Sstotalmente de acuerdo.

CONTEXTOS SIGNIFICATIVOS

4- Al momento de aprender sobre investigacion, fue
" significativo para mi:

Las revisiones de tesis, articulos, ensayos u ofros materiales

a. . I
de investigacion.

b Los trabajos o tareas independientes asignados por el
" | docente.

c. |Las interacciones o relacién con mis compafieros de curso.

d. | La motivacion del docente.

e. | Los temas aprendidos en clase.

Fuente: elaboracién propia basado en Rojas & ViaAa (2017). La investigacién
fomativa en un programa de salud de una universidad del Caribe
Colombiano (Master's thesis, Universidad del Norte).
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2. Validacion de expertos:

Experto 1

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del experto: Dra. Katia VIGO INGAR.

1.2. Grado académico: Doctora _
1.3. Cargo e institucion donde labora: Docente Pregrado /Postgrado UNAC. PUCP.
14. Titulo de la Investigacién: Modelo matemético para la prediccion del efecto de la Investigacion

formativayla

Participacion activa en la formacion matemética en Ingenieria. Resolucion N° 0569-2017-R.
1.5. Autor: Segundo Agustin Garcia Flores.
1.6. Nombre del Instrumento: Instrumento 1. Participacion Activa. Instrumento 2. Investigacion

Formativa .
ll.  ASPECTOS DE EVALUACION:
. Muy
CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Excelente
INDICADORES CUALITATIVOSICUANTITATVOS |  0:20% | 2140% | 41-60% | gyoo | 6-100%
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado. 60
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas 80
observables.
3. ACTUALIDAD Adecuaqo al alcance la ciencia y 95
tecnologia.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica 80
Comprende a los aspectos de
5. SUFICIENCIA cantidad y calidad. 100
Adecuado para valorar aspectos
6. INTENCIONALIDAD del estudio. | 60
‘ Basado en aspectos Tedricos-
7. CONSISTENCIA Cientificos y de! tema de estudio. 70
Entre los indices, indicadores,
8. COHERENCIA dimensiones y variables. 100
9. METODOLOGIA La estralegia responde al propdsito 100
del estudio.
Genera nuevas pautas en la
10. CONVENIENCIA investigacién y construccion de 80
teorias.
SUBTOTAL 120 30 395
TOTAL 825

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.10): 82,5.

VALORACION CUALITATIVA: Excelente.

OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

= alr 478,

. ’»I’f*ﬁ""f{_aj’_,(
rY: 3

-,

D.N.1. N°07535055.

%)
INGAR

Lima, 25 de Setiembre del 2017,
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Experto 2

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES:

1.7. Apellidos y nombres del experto: Dr. Luis Whiston GARCIA RAMOS.

1.8. Grado académico: Doctor

1.9. Cargo e institucion donde labora: Dacente Pregrado {Postgradoe UNAC,
1.10. Titulo de la Investigacion: Modelo matematico

formativa y la

Participacion activa en la formacién matematica en Ingenieria. Resohucion N° 0569-2017-R.
1.11. Autor: Segundo Agustin Garcia Flores.
1.12. Nombre del Instrumento: Instrumento 1. Participacion Activa. fnstrumento 2. Investigacion

para la prediccion del efecto de la Investigacion

Formativa
. ASPECTOS DE EVALUACION:
. Muy
CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Excelente
INDICADORES CUALTATIVOSICUANTITATNOS |  0.20% | 2040% | 4160% | V0 | ‘gq.o0y
Esta formufado con lenguaje
1. CLARII_JAD apropiado, 65
Esté expresado en conductas
12. OBJETNIDAD chservables. 85
Adecuado al alcance Ia ciencia y
13. AQTUALIDAD tecnologia. 95
14, ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica 80
Comprende a los aspeactos de
15. SUFICIENCIA cantidad y calidad. 100
Adecuado para valorar aspeclos
16. INTENCIONALIDAD del estudio. 65
Basado en aspeclos Tebricos-
17. CONSISTENCIA Cientificos y del tema de estudio. 85
Entre los indices, indicadores,
18. COHERENGIA dimensiones y variables. 100
. La estrategia responde al propésito
19. METODOLOGIA del estudio 100
Genera nuevas pautas en la
20. CONVENIENCIA investigacion y construccion de 80
teorfas.
SUBTOTAL 290 565
TOTAL 855

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.10): 85,5.

VALORACION CUALITATIVA: Excelente.

OPINION DE APLICABILIDAD: E! instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

Lima, 25 de Setiembre del 2017.

D:N.I. N°17976146
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Experto 3

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
. DATQS GENERALES:
1.13. Apellidos y nombres del experto: Dr. Jorge Luis CAMAYQ VIVANCO.
*1.14. Grado académico: Doctor
1.15. Cargo e institucién donde labora; Docente Pregrado fPostgrado UNAC.,
1.16. Titulo de la Investigacion: Modelo matemético para la prediccion del efecto de la Investigacion
formativa y la
Participacion activa en la formacion matematica en Ingenieria. Resolucion N° 0569-2017-R.
1.17. Autor: Segundo Agustin Garcia Flores.
1.18. Nombre del Instrumento: Instrumento 1. Participacion Activa. Instrumento 2. Investigacion

Formativa
Il ASPECTOS DE EVALUACION:
. Muy
CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Excelente

INDICADORES CUALITATIVOSICUANTITATNOS |  0.20% | 2140% | 4160% | oon® | gy.q00y,
Esta formulado con lenguaje

21. CLARIDAD apropiado. 90
Esta expresado en conductas

22. OBJETIVIDAD observables, 90
Adecuado al alcance la ciencia y

23. ACTUALIDAD tecrologia, 100

24, ORGANIZACION Existe una organizacion logica 80
Comprende a los aspectos de

25. SUFICIENCIA cantidad y calidad. %0
Adecuado para valorar aspectos )

26. INTENCIONALIDAD del estudio, 85
Basado en aspectos Tebricos-

27. CONSISTENCIA Cientificos y del tema de estudio. 90
Entre los indices, indicadores,

28. COHERENCIA dimensiones y variables. %0

H La estrategia responde al propdsito

29. METODOLOGIA del estudio. 100
Genera nuevas pautas enla

30. CONVENIENCIA investigacion y construccion de 90
teorias.

SUBTOTAL 80 825

TOTAL ‘ ) 905

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.10): 90,5.
VALORACION CUALITATIVA: Excelente.
OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

Lima, 25 de Setiembre del 2017,

‘EXPERTO
D.N.I. N°07336926
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3. Base de datos

FIGURA N° 9.1

IMPRESION DE PANTALLA DE LA VISTA DE VARIABLES
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FIGURA N° 9.2
IMPRESION DE PANTALLA DE LA VISTA DE DATOS
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X. ANEXOS

1. La matriz de consistencia

“MODELO MATEMATICO PARA LA PREDICCION DEL EFECTO DE LA INVESTIGACION
FORMATIVA Y LA PARTICIPACION ACTIVA EN LA FORMACION MATEMATICA EN

INGENIERIA”
Problemas Objetivos Hipétesis Metodologia Variables
General: Generat: General: Tipo de Independiente:
‘ Investigacion
iDe qué manera U | Elaborar  un modelo | ES Posibie elapprar un 9 Investigacion
modelo matemétuqo matemético que puede modelo malemahco qQue | |nvestigacion de tipo. | formativa
zuedelpredgcnr eI. efe_c.to predecir el efecto de la pueda predeplr ellefe‘cto Aplicada . o '
e la investigacion investigacion formativa y de .Ia investigacion | Nivel. Correlacional- | Participacion activa
forrr?a.tlva” z‘ :a la participacion activa en | formativa —y 12 | predictivo
?Oa;n:(:ggﬁ'on ranzlt:?nzrtlic: la formacién matematica ;Jammp_z?mon actl\;ame,nﬁ la .
en Ingenieria? en Ingenieria. orrirlacmp en matematea | pisefio Dependiente:
9 ' en Ingenieria. No Experimental.
transversal Rendimiento
académico
Método
Hipotético deductive.
Secundarios: Especificos: Especificas: Anilisis de datos,
Aplicacion de

P1. ;Cual es el nivel de
eficiencia de un modelo
matemético en Ia
prediccion del efecto de

ta Investigacién
formativa en la
formacion  matematica

en Ingenieria?

P2, ;Cual es el nivel de
eficiencia de un modelo
matematico en la
prediccién del efecto de
la Participacion Activa
investigacién formativa
en la formacién Ia
formacion  matematica
en Ingenieria?

O1. Determinar el nivel de
eficiencia de un modelo
matematico en la
prediccidn del efecto de la
Investigacion formativa en
la formacion matematica
en Ingenieria.

2. Determinar el nivel de
eficiencia de un modelo
matematico en la
prediccion del efecto de la
Participacién Activa en la
formacién matematica en
Ingenieria.

H1. Es posible elaborar
un modelo matematico
con un nivel de eficiencia
satisfactotic  en  la
prediccion del efecto de la
Investigacion formativa en
la formacion en
matematica en Ingenieria.

H2. Es posible elaborar
un modelo matematico
con un nivel de eficiencia
satisfactorio en la
prediccién del efecto de la
Participacion Activa en la
formacion matematica en
Ingenieria.

Regresion Logistica.

Poblacién,
Estudiantes de
Ingenieria de FIPA

Muestra
Estudiantes de
matemdtica Il y IV
2018-A

Fuente: elaboracion propia. 2018
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