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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
SECCION DE POSGRADO

RESOLUCION N°032 - 2014-SPG-FCE-UNAC
Bellavista, 15 de Diciembre del 2014.
LA DIRECCION DE LA SECCION DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
VISTA:

La solicitud de fecha 15 de Diciembre del 2014, presentado por el Bach. ROMERO DEXTRE JOSE
ANTONIO, solicitando el Nombramiento de un Jurado Examinador, asi como el dia y la hora para
sustentar la Tesis intitulada: “MEJORAMIENTO DEL RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNOS DE
LA FIPA CON LA UTILIZACION DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO™.

CONSIDERANDO:

Que, habiendo sido declarado Expedito el Bach. ROMERO DEXTRE JOSE ANTONIO, mediante
Resolucion N° 027-2014-SPG-FCE-UNAC de fecha 28 de Octubre del 2014, teniendo los informes
favorables de los integrantes del Jurado Revisor y habiendo presentado sus 04 ejemplares de la
Tesis de Maestria antes mencionadaq;

En uso de las atribuciones que e confiere al Director de la Seccién de Post Grado de la Facultad
de Ciencias Econdmicas, de los Art. 70°, 71° del Reglamento de Estudios de Maestria, aprobado
por Resolucién N° 043-2012-CU de fecha 29 de febrero de 2012;

RESUELVE:

1.-Designar como Jurado Examinador para evaluar en Acto Poblico el dia Lunes 29 de
Diciembre del 2014 a las 11:00 horas en el Auditorio de la Facultad de Ciencias Econémicas de
esta Casa Superior de Estudios, la Tesis del Bach. ROMERO DEXTRE JOSE ANTONIO, infitulada:
“MEJORAMIENTO DEL RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNOS DE LA FIPA CON LA
UTILIZACION DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO”, Para optar el Grado Académico de
Maestro en Investigacién y Docencia Universitaria con Mencién en Docencia Universitaria, el
cual estd conformado por los siguientes Docentes:

> Dr. BALDO OLIVARES CHOQUE Presidente
> Mg. WALTER A. VIDALTARAZONA Secretario
> Mg. JUAN VALDIVIA ZUTA Miembro
> Mg. ORLANDO MARQUEZ CARO Miembro
> ASESOR DE LA TESIS : Mg. JULIO MARCELO GRANDA LIZANO.
2.~ Transcribir la presente Resolucion a las Dependencias Académicas que corresponda, y

al interesado para los fines consiguientes.

Registrese, Comuniquese y Archivese.
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Siendo Ias..'.j.'/.../.czﬁ.nnhdel’ dia Lunes 29 de Diciembre del dos mil catorce, en el
Auditorio de la Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad Nacional del Callao, se
reunio el Jurado Examinador conformado por los siguientes docentes:

Dr. BALDO OLIVARES CHOQUE Presidente
Mg. WALTER VIDAL TARAZONA Secretario
Mg. JUAN VALDIVIA ZUTA Miembro
Mg. ORLANDO MARQUEZ CARO Miembro

Con el fin de evaluar ia sustentacion de Tesis del Bach. JOSE ANTONIO ROMERO
DEXTRE, Intitulada: “MEJORAMIENTO DEL RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS
ALUMNOS DE LA FIPA CON LA UTILIZACION DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
ACTIVO”. Con el quérum establecido segln el correspondiente reglamento de Estudios de
Maestria de la Universidad Nacional del Callao (Resolucion de Consejo Universitario N°
006-2012 CU del 20 de Enero del 2012), vigente y luego de la exposicion del sustentante,
los Miembros del Jurado hicieron las respectlvas preguntas, las mismas que fueron
absueltas.

En consecuencia, este Jurado acordd.. A.2/2%= ARAR. . .....con la escala de calificacion
cualitativa de. 8.0 58D ............... y calificacién cuantitativa deD.Ece 475 ... (L £L-..)
La tesis, para optar el GRADO ACADEMICO DE MAESTRO EN INVESTIGACION Y
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conforme al articulo (30° inc. ﬁdel reglamento mencionado, con lo que se dio por
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PROLOGO

En la presente tesis para optar el Grado Académico de Maestro en
Investigacion y Docencia— Universitaria, titulado: MEJORAMIENTO DEL
RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNOS DE LA FIPA CON LA UTILIZACION DE
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO, usted encontrara informacién
relevante sobre la utilizacién de estrategias del aprendizaje activo
para cambiar los paradigmas o esquemas tradicionales de ensefianza
y entregar a los alumnos el poder explorativo de seguir pistas de
interés, hacer relaciones, reformular ideas y llegar a conclusiones
Unicas.

Las exigencias actuales demandan, por parte del profesor, una nueva
manera de conducir la clase y la asuncion del nuevo papel implica
pasar de mero transmisor de conocimientos a “hacer” que los
alumnos aprendan, puesto que debe ser el alumno quien asuma la
responsabilidad de trabajar para obtener el conocimiento. Este nuevo
rol del profesor exige que los estilos de ensefianza y las estrategias
utilizadas por los docenies se centren en los alumnos,
fundamentalmente, en la adquisicién de aprendizajes a través de la

implicacién, motivacién, atencion y trabajo constante del alumno.

La investigacion se realizé en los ambientes de la Facultad de
Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del
Callao y se contdé con los recursos tecnologicos y humanos para
disefar e implantar las estrategias del aprendizaje activo. Asimismo,
se tuvo la colaboracidon de las autoridades y se contdé con la aptitud
de los docentes para posibilitar la implantacién de [as estrategias del
aprendizaje activo en las asignaturas seleccionadas y para brindar su

colaboracion con la aplicacién y medicion de la variable dependiente.



RESUMEN

Lé presente tesis para optar el Grado de Maestro en Docencia
Universitaria es un estudio aplicado y experimental, tiene como
proposito demostrar que la utilizacién de estrategias de aprendizaje
activo, mejora los rendimientos académicos de los alumnos de la FIPA.
Se centra en un analisis bivariado de los dos factores seleccionados, y
fue realizado en los ambientes de la Facultad de Ingenieria Pesquera y
de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao.

El estudio se fundamenta en la construcciéon del marco teérico y en la
exposicién de la metodologia utilizada, dentro de la cual se selecciona
las variables, se plantea tres hipotesis, se determina la poblacién y la
muestra y se describe la metodologia empleada en la construccién del

instrumento de medicién y de recoleccién de datos.

El diseio estadistico previsto permitié el tratamiento de los datos, la
presentacion de la informacién tabulada y ordenada en cuadros vy
graficos estadisticos que permitieron hacer el analisis en funcién de la

estadistica inferencial para las tres pruebas de las hipétesis formuladas.

Del analisis de la informacion que se recogidé durante la vigencia del
estudio, nos permite probar que no menos del 95% de los alumnos de la
FIPA que recibieron el tratamiento, mejoraron significativamente sus
rendimientos académicos a consecuencia de la utilizacién de estrategias
de aprendizaje activo; y los datos que se reportan respaldan nuestra

aseveracion.



ABSTRACT

This plan dissertation for the degree of Master ‘of Research and
University Teaching is an applied study and experimental, aims to
demonstrate that the use of active learning strategies effectively
improves academic performance of students IFAP is focuses on
presenting a bivariate analysis of the two selected factors and was
conducted in the environment of the Faculty of Fisheries and Food

Engineering of the National University of Callao.

The study ié based on the construction of the theoretical framework and
the exposure of the methodology used, in which the variables are
selected, three scenarios arise, the population and the sample is
determined and described the methodology used in building the

measuring instrument and data collection .

The experimental design allowed provided the data processing, filing and
ordering information tabulated in statistical tables and charts that
allowed do the analysis based on inferential statistics for the three tests

of the assumptions made.

Analysis of the information collected during the term of the study allows
us to test not less than 95 % of students IFAP receiving treatment
significantly improved their academic performance as a result of the use

of active learning strategies and reported data support our assertion.



I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La educacién, tal como la conocemos, tiene una orientacion
pasivo/reproductiva, dirigida a la reproduccidén de lo expresado por el
profesor. Esta orientacion se observa en el alumno, que reproduce lo
expresado por el profesor, no una elaboracién con sus propias ideas. El
profesor, asi como las diferentes asignaturas, resuitan ajenos a sus
intereses, para quienes [a U(nica opcién ante esta situacion es la

reproduccion memoristica de lo aprendido.

Actualmente, los docentes son los actores dominantes del proceso
ensefnanza-aprendizaje, su pedagogia esta centrada solo en la
ensefnanza. Sin embargo, las exigencias actuales demandan, por parte
del profesor, una nueva manera de conducir la clase y la asuncién de un
nuevo papel en el profesor no constituye el eje central (en tanto en
cuanto ya no se limita a transmitir los conocimientos y “hacer” que los
alumnos aprendan), puesto que debe ser el alumno quien asuma la

responsabilidad de trabajar para obtener el conocimiento.

No obstante, el papel del profesor en este proceso adquiere una gran
relevancia que no debemos olvidar, puesto que es el docente quien guia
a los alumnos en su proceso de busqueda, quien orienta a cada alumno
para el desarrollo del conocimiento, quien facilita y posibilita diferentes
actividades con el propésito que los alumnos se impliquen y trabajen
para obtener los aprendizajes, y es, también, quien aclara aquellos
conocimientos que suponen grandes dificuiltades a los alumnos o que

éstos no podrian conseguirse de otra forma.

Los estilos de ensefianza y las estrategias utilizadas por los docentes no
se centran en los alumnos y desfavorecen sus aprendizajes,

fundamentalmente porque no tienen formacién pedagégica. Por ello, es

8



urgente que los aprendizajes se basen en el alumno, es decir, que
deben adquirirse a través de la implicacién, motivacion, atencién vy
trabajo constante del alumno: el estudiante no debe constituirse en un
agente pasivo, puesto que no debe limitarse a escuchar en clase, tomar
notas y, muy ocasionalmente, plantear preguntas al profesor a lo largo
de la clase, sino que debe participar e implicarse en la tarea,
necesariamente, para poder obtener los conocimientos que se plantean
como objetives, capacidades, conductas o competencias de Ias

asignaturas.

En el actual grado de desarrollo de! pais, en general, y el de la
Universidad Nacional del Callao, en particular; exige formar ailumnos
participativos, criticos y creativos, con capacidad para pensar, aprender
a aprender, aprender a hacer, aprender a desaprender, enfrentar el
cambio con flexibilidad y asumir compromisos y responsabilidades. Una
de las formar de logarlo es a través de la utilizacién de estrategias de
aprendizaje activo en la ensefianza de las ingenierias, es decir, que se
deben crear procesos que involucra a pequefios grupos dedicados a
resolver problemas reales, desplegar actividades tendientes a la
bisqueda de respuestas e internalizar aprendizajes como un equipo

mientras lo hacen.

La utilizacion de estrategias de aprendizajes activos supone un cambio
importante en la forma de ver la ensefanza y el aprendizaje, requiere un
cambio de roi tanto del profesor como de los alumnos. Estos Gltimos, a
traves de la practica y la experiencia pueden adaptarse a las nuevas
formas de ensefanza, pero el profesor necesita de una formacién
especifica, debido a que ha de saber cémo, cuando y con qué recursos
puede poner en practica unas u ¢tras actividades dirigidas al desarrollo
del aprendizaje activo del alumno, ademas, hay que tener en cuenta que
la dindmica y el control de la clase siguen dependiendo totalmente del
docente. Asimismo, las estrateqgias dé aprendizaje activo implican una
combinacién y complementariedad con otras metodelogias, y no una
sustitucion, es decir, es una mejora para desarrollar una mejor practica

del proceso de ensefianza-aprendizaje efectiva.



1.2. FORMULACION DE PROBLEMAS

Finalmente, la investigacion que iniciamos queda mejor planteada con la

siguiente formulacion:

'1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el nivel de mejoramiento del rendimiento académico de

los alumnos de la FIPA, cuando se utilizan, separadas o

simultdneamente, estrategias de aprendizaje activo y tipos de

asignaturas?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

1.

¢ Cual es el nivel de mejoramiento del rendimiento académico
de los alumnos de la FIPA, cuando se utiliza estrategias de
aprendizaje activo en asignaturas de Ciencias de Ingenieria y

de Ciencias Socijales?

¢{,Qué nivel de mejoramiento se produce en el rendimiento
académico de los alumnos de la FIPA cuando se aplica las

asignaturas de Ciencias de Ingenieria y de Ciencias Sociales?

¢, Cual es el nivel de mejoramiento en el rendimiento académico
de los alumnos de la FIPA cuando se utiliza, simultdneamente,

las estrategias de aprendizaje activo y tipos de asignatura?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La realizacién del presente estudio permitira alcanzar los siguientes

objetivos:

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Medir el rendimiento a_cadémico de los alumnos de la FIPA con la

aplicacién de estrategias de aprendizaje activo.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Incrementar el rendimiento académico de los alumnos de la
FIPA con la utilizaciéon de estrategias de aprendizaje activo en
asignaturas de Ciencias de Ingenieria y de Ciencias Sociales.

2. Aumentar el rendimiento académico de los alumnos de la FIPA
con la utilizacién de tipos de asignaturas de ciencias de

ingenieria y de ciencias sociales.

3. Mejorar el rendimiento académico de los alumnos de la FIPA
con la utilizacidn simultdnea, de estrategias de aprendizaje

activo y de tipos de asignaturas.

1.4. JUSTIFICACION

El plan de tesis que se emprendi6, quedo6 justificado:

a) Porque, la investigacién se realizé para dar cumplimientc a las

exigencias de las normas y directivas de la Escuela de Posgrado de
la Universidad Nacional del Callao, fijan sus respectivas politicas de

investigacién.

Porque, los resultados y productos de la investigacion son una
contribucion al desarrollo de la educacién con el objeto de mejorar

ios aprendizajes de los alumnos universitarios.

Porque, los resultados y productos de la investigacion sirvieron para
reajustar las actuales estrategias y politicas de accién y, por tanto,

permitié mejorar los aprendizajes universitarios de inmediato.

Porque, demostré6 como la utilizacion de estrategias del aprendizaje
activo permite cambiar los paradigmas o esquemas tradicionales de

hacer las cosas y de entregar a los alumnos el poder explorativo de

seguir pistas de interés, hacer relaciones, reformular ideas, y liegar a

conclusiones Unicas.
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1.5.

LIMITACIONES Y FACILIDADES
1.5.1. LIMITACIONES

La investigacion sobre mejoramiento del rendimiento académico de
los alumnos de la FIPA con la utilizacién de estrategias de

aprendizaje activo, presenté las siguientes limitaciones:

a) La presente investigacién en el tiempo s6lo alcanza a un

semestre académico.

b) La investigacion se limita al tratamiento de las variables
independientes: utilizacion de estrategias del aprendizaje
activo y de tipos de asighaturas y no trata de otras variables

independientes que podrian estar ocurriendo simultdneamente.

c) Los investigadores s6lo activan el experimento en las horas de
clase asignadas y no en las demas horas que los alumnos

dedican a construir sus aprendizajes.

1.5.2. FACILIDADES

La investigacion que presentamos contd con las siguientes

facilidades:

1) La Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la
Universidad Nacional del Callao, brindé Ia infraestructura, los
recursos tecnolégicos y humanos para disefar e implantar las

estrategias del aprendizaje activo.

2) Asimismo, se tuvo la colaboracién de las autoridades y se
conté con la aptitud de los docentes para posibilitar la
implantacién de las estrategias del aprendizaje activo en un
grupo de asignaturas y para brindar su colaboraciéon con la

aplicacion y medicion de la variable dependiente.
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1.6. HIPOTESIS DE PARTIDA

1.6.1. RELACION DE VARIABLES

NUM L VARIABLES TIPO DE VARIABLE

APRENDIZAJE TRADICIONAL
TIPOS DE

ESTRATEGIAS

APRENDIZAJE ACTIVO
INDEPENDIENTES

CIENCIAS DE INGENIERIA
TIPOS DE

ASIGNATURAS

CIENCIAS SOCIALES

RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNOS DE
3 LA EIPA DEPENDIENTE

1.6.2. HIPOTESIS GENERAL

El nivel del rendimiento académico de los alumnos de la FIPA

mejora si se utiliza las estrategias de aprendizaje activo.

1.6.3. SUB HIPOTESIS

2. El nivel del rendimiento académico de los alumnos de la FiPA,
mejora cuando se utiliza estrategias de aprendizaje activo en

asignaturas de Ciencias de Ingenieria y de Ciencias Sociales.

3. E! nivel del rendimiento académico de los alumnos de la FIPA,
mejora cuando se utiliza las asignaturas de ciencias de

ingenieria y de ciencias sociales.

4. El nivel del rendimiento académico de los alumnos de la FIPA
se incrementa cuando se aplican simultaneamente los factores:

estrategias de aprendizaje activo y de los tipos de asignaturas.
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Il. MARCO TEORICO

El presente marco tedrico estd constituido por las referencias de
caracter tedrico construidas sobre la aplicacién del aprendizaje
activo para mejorar el rendimiento académico de los alumnos de la
FIPA. Las referencias tedricas han sido extraidas,
fundamentalmente, de trabajos anteriormente elaborados. Por ello,
nuestro marco tedérico cumplié las siguientes funciones: Nos
proporciond una primera aproximacion e interpretacion del objeto de
investigacién; nos permitié la construcciéon de conceptos, constructos
y categorias necesarias del objeto de investigacién; contribuyd a la
formulacion de la hipotesis y al contraste de cada hipdtesis
planteada; vy, facilitd la descripcién y/o explicacién del objeto

cientifico.

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

A continuacién, presentamos otros estudios, trabajos de investigacién o
experiencias relacionadas con la investigacion. Para ello se ha
efectuado una revisién de la literatura relacionada con el tema,
presentando: los antecedentes; informando a acerca del estudio, el autor
o los autores; y, reportando una breve descripcion del estudio y los

resultados a los que arribaron.

Uno de los retos mas importantes de los Gltimos anos es la adaptacién
del sistema educativo universitario a las necesidades y requerimientos
del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), lo cual implica la
instauracién de un nuevo modelo de ensefianza basado en una diferente
relacion profesor-alumno y en una mayor participacion de este ultimo en
el proceso de aprendizaje. En este nuevo modelo el alumno no debe
comportarse como un espectador paéivo, recibiendo y memorizando la
informacién que le proporcionan el profesor y el libro de texto; sino que
debe tener un papel mucho mas activo, debe conocer la informacién

disponible y seleccionarla, analizarla, “hacer” y experimentar,
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reflexionar, sintetizar los nuevos conocimientos y aplicarlos,
construyendo el conocimiento y desarrollando asi todas sus capacidades
(indagacioén, sintesis, experimentacion, creatividad, etc.). (Verdu, E.,
2010).

En este nuevo paradigma‘, cambian los roles del profesor y el alumno.
Con la metodologia activa, el aprendizaje se centra en el alumno. El
papel fundamental del profesor ya no es transmitir la informacién, sino
guiar y orientar el aprendizaje de los alumnos, proveer de los recursos
educativos mas adecuados, ser tutor, establecer metas, atender las
diferencias individuales, desarrollar en los alumnos actitudes positivas,
etc. ((Verdu, E., 2010).

El aprendizaje activo no es un nuevo método de aprendizaje, aunque en
los dltimos afios ha aumentado mucho el interés por aplicarlo.
Numerosos estudios muestran importantes resultados en lo que respecta
tanto a la satisfaccion e interés de los alumnos como a los resultados
académicos obtenidos cuando en el aula se aplican este tipo de
metodologias (Mehlenbacher et al. 2000)' (Timmerman y Lingard 2003)
(R.M. Felder, G.N. Felder, y Dietz 1998). Mas aun, las técnicas de
aprendizaje activo permiten mejorar la retencion a largo plazo.

(Timmerman y Lingard 2003).

No obstante, a pesar de los amplios beneficios que ofrece el aprendizaje
activo, actualmente en la ensefanza predomina el modelo tradicional
basado en la clase magistral. La aplicacion de este nuevo modelo
educativo no es una tarea facil, ya que aparecen diversas dificultades
(como ¢l rechazo a los nuevos métodos tanto por parte de los profesores
como de los alumnos, el tamafio de los grupos o la disposicion de las
aulas) que hay que resolver. En este Contexto, el uso de las TICs ofrece
un amplio abanico de posibilidades y puede servir para solucionar
muchos de estos problerhas ya gue permite desarrollar programas de
trabajo cooperativo y semipresenciales, en los que los alumnos no

necesitan desarrollar todo el trabajo en el aula de forma presencial.

Para que podamos disefiar un sistema de aprendizaje tenemos que

tomar en consideracién los aspectos: psicoldgicos (cémo los alumnos
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piensan y aprenden), pedagégicos (métodos y estrategias para organizar
los conocimientos para proporcionar aprendizajes, tecnologicos
(capacidades y limitaciones de los medios para soporte de los
aprendizajes), cultural (opiniones acerca de la educacién, tradiciones y
précticas prevalecientes de una comunidad) y pragmaticos (posibilidad
de implementar varias alternativas educativas). (Hannin et al; 1997). Los
estudiantes deben pasar de un espacio personal a un espacio de trabajo
compartido para la comunicacidon y cooperaciéon sincrona, logrando de
esta forma la realizacién de las tareas en forma répida y coordinada.
(Shiozawa et al; 1999)

El aprendizaje colaborativo se caracteriza porque a) los estudiantes van
marcando su ritmo de avance, conforme van aprendiendo, b) la
influencia sobre algunos alumnos puede ser muy notoria, c) facil manejo
y administracién de la fuente de informacién por parte de los alumnos, y
d) desarrollo de habilidades de comunicacion e interaccién con otros
alumnos. (Wilson; 1995). Asimismo, define al ambiente de aprendizaje
como un lugar donde las personaé se retinen para hacer uso de los
recursos disponibles, encontrar un sentido comun a las cosas y
solucionar problemas afines a un grupo o individuo. Hace una semejanza
entre lo que es instruccién y lo que son ambientes de aprendizaje ya que
para que ocurran ambos se necesitan dos elementos, uno de ellos es
gue no puede haber instruccién si no tenemos a los que seran instruidos
(alumnos), y el otro elementos es que se requiere de un lugar, un
espacio, “un ambiente” en el que se desenvuelvan, compartiendo
herramientas y dispositivos, coleccionando e interpretando Ila
informacion generada e incluso interactuando entre ellos mismos.
(Wilson; 1995).

El aprendizaje activo mejora la retencién de estudiantes de conceptos,
especialmente cuando los estudiantes son.los autores de su propio
aprendizaje (por ejemplo, Hovelynck, 2003; Landrum y Nelsen, 2002).
Llegar a todos los estudiantes en el aula puede ser particularmente
dificil en grandes clases introductorias. A pesar de los beneficios de
aprendizaje activo (Bonwell y Eison, 1991; Michael, 2007), obstéculos
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como el tamano de la clase, falta de materiales y recursos, y tiempo de
clase limitada puede limitar el uso de métodos de ensefanza activa. La
efectividad del material de lectura también puede ser limitada por la falta
de retroalimentacién sobre el aprendizaje del estudiante, escucha pasiva
.de los estudiantes y pobre idoneidad para la ensefianza de pensamiento

de orden superior.

2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
APRENDIZAJE

El término aprendizaje es tratado desde diferentes enfoques, asi por
ejemplo si la definicion tiene una orientacién conductivista, segin Kimble
el aprendizaje es un cambio duradero en los mecanismos de conducta,
resultado de la experiencia con los acontecimientos ambientales (Coll,
C., 1983). De acuerdo con Piaget el aprendizaje es un proceso
provocado por el profesor respecto a algiin aspecto didactico o en
general por una situacion ekterna (Pozo; J., 1989). Mientras si las
definiciones tienen una orientacién cognitiva tenemos que segin Garcia
Albea el aprendizaje es aquella actividad mental del organismo por la
que se alcanza un nuevo estado cognitivo, de caracter estable, a partir
de un estado inicial y a través de la interaccién con el medio (Nisbet, &
J. Shucksmith, J., 1987), finalmente encontramos en el diccionario de la
Lengua Espafiola de la R.A.E. (Diccionario de la Lengua Espariola,
1996) que el aprendizaje es adquirir conocimiento de alguna cosa por

medio del estudio o la experiencia.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Definidas de una manera amplia, las estrategias de aprendizaje son
conductas o pensamientos que facilitan el aprendizaje. Estas estrategias
van desde las simples habilidades de estudio, como el subrayado de la
idea principal, hasta los procesos de pensamiento complejo como el usar
las analogias para relacionar el conocimiento previo con la nueva

informacion (Monereo, C., 1993). Una primera aproximacién a las
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estrategias de aprendizaje nos remite a la diferenciacion entre
estrategias impuestas e inducidas, principalmente referidas al estudio de
textos escolares. Las primeras son impuestas por el profesor o
programador de textos a! realizar.modificaciones 0 manipulaciones en el
contenido o estructura del material de .aprendizaje. Las estrategias
inducidas se vinculan con el entrenamiento de los sujetos para manejar
directamente y por si mismos procedimientos que les permitan aprender
con éxito. Es decir, las estrategias impuestas son elementos didacticos
que se intercalan en el texto, como resimenes, preguntas de reflexién,
ejercicios, auto evaluaciones, etc., mientras que las estrategias
inducidas son aportaciones, como el autointerrogatorio, la elaboracioén,
la repeticion y la imagineria, los cuales son desarrollados por el

estudiante y constituyen sus propias estrategias de aprendizaje.

Los dos tipos de estrategias: instruccionales (impuestas) y de
aprendizaje (inducidas), son estrategias cognoscitivas, involucradas en
el procesamiento de la informaciéon a partir de textos, que realiza un
lector, aun cuando en el primer caso el énfasis se hace en el material y

el segundo en el aprendiz (Monereo, C.; Clariana, M., 1993)

De igual manera, Gagné propone que las estrategias cognoscitivas son
capacidades internamente organizadas de las cuales hace uso el
estudiante para guiar su propia atencion, aprendizaje, recuerdo vy

pensamiento (Ashman, A.; Conway, R., 1990).

Las estrategias constituyen formas con las que el sujeto cuenta para
controlar los procesos de aprendizaje. Segin Dansereau de la técnica
empleada depende el tipo de aprendizaje que se produzca: memoristico
o significativo. El estudiante utiliza una estrategia cognoscitiva cuando
presta atencién a varias caracteristicas de lo que estd leyendo, para
seleccionar y emplear una clave sobre lo que aprende, y otra estrategia
para recuperarlo. Lo mas importante es que emplea estirategias
cognoscitivas para pensar acerca de lo que ha aprendido y para la
solucién de problemas. (Coll, C. & Solé, 1., 1989). Sin embargo, ambos
tipos representan un continuo, de acuerdo con la teoria de Ausubel, en
[a cual la memorizacién o r'epeticién se incorpora en las primeras fases
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del aprendizaje significativo. Cualquiera que sea el tipo de aprendizaje
que finalmente se produzca, las estrategias ayudan al estudiante a
adquirir el conocimiento con mayor facilidad, a retenerlo y recuperarlo en
el momento necesario, lo cual ayuda a mejorar el rendimiento escolar.
(Weinstein, C.. & Mayer, R., 1986) ..

APRENDIZAJE ACTIVO

El Aprendizaje Activo responde al surgimiento y establecimiento de
nuevas concepciones sobre el proceso de ensefianza- aprendizaje y el
rol que juega cada uno de sus elementos. En este sentido, se concibe a
los alumnos como agentes activos capaces de construir el conocimiento,
de tomar conciencia de sus necesidades y de adquirir la responsabilidad
necesaria para cubrirlas. Igualmente la concepcién de la funcién de los
profesores se ha visto modificada, de modo que se entiende mas como
una funcién de facilitacion del conocimiento y no como de transmisién

del mismo.

Poco a poco se ha tomado conciencia de que en los sistemas de
educacion tradicional el conocimiento es principalmente informativo,
poco aplicable, se transmite de manera unilateral y expositiva. Esta
educacion no responde a las necesidades y a las exigencias de
dinamismo, capacidad para solucionar problemas y funcionalidad en la
incertidumbre que la misma sociedad tiene. Los programas de aprender
a pensar o ensefiar a pensar suponen que el uso eficaz del pensamiento
no favorece unicamente el desempefio educativo, sino que también
influencia positivamente el desarrollo del ser humano, de modo que
igualmente las estrategias utilizadas en estos programas pueden ser
transferidas a otros contextos. El aprender a usar de una manera eficaz
el pensamiento resulta una actividad que aunque inicialmente parece
pertenecer al sentido comin requiere de un andlisis mas completo.

Segln Castafieda y Figueroa ensefar a pensar implica que los alumnos:

+ Posean capacidad para clasificar, analizar, formular hip6tesis.
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» Empleen métodos heuristicos, de solucién de problemas, de

estrategias autoregulatorias.

e Posean conocimientos sobre los procesos del pensamiento, las

capacidades y limitaciones cognitivas.

e Desarrollen actitudes“ de curiosidad y asombro, de emocién del
descubrimiento intelectual, de interés y satisfaccién que provoca una
genuina actividad intelectual productiva. (Zabala, A.; Alsina, P.,
1993).

De esta forma, si los alumnos adquieren tanto ios conocimientos como la
capacidad y la disposicion para aprender, entonces, se podra afirmar

gue han logrado obtener la clave de la competencia intelectual.

IMPLEMENTACION DEL APRENDIZAJE ACTIVO

La implementacion de un programa de ensefiar a pensar 0 un
aprendizaje activo requiere necesariamente de un analisis previo tanto
de las condiciones del ambiente de aprendizaje como de los distintos
tipos de métodos existentes, ya que la relacién entre ambos puede
predecir en cierta medida el desarrollo del mismo programa en Ia

practica.

De Bono (De Bono, E., 1983), propone algunos criterios para seleccionar
los métodos mas adecuados para ensefar a pensar, algunos de los

puntos que el observa indican que:

* El método debe ser simple, practico y|lo suficientemente sélido para
que pase de instructor a instructor y| de maestro a alumno y siga
intacto. propone algunos criterios para seleccionar los métodos més

adecuados para ensefiar a pensar; algunos de los puntos que él

observa indican que:
» Debe estar especificamente referido a situaciones de la vida real.

+ Debe enfatizar el pensamiento perceptivo e ir més alla del reactivo.
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* De esta forma un método para ensefiar a pensar debe poder
responder a necesidades variadas de distintos alumnos y maestros y

poder ser transferido a diferentes contextos.

De acuerdo con Ware para lograr el éxito de un programa de ensefar a
pensar, sea cual sea el método utilizado, se debe tenei en cuenta

siguientes tacticas:
* Mostrar y transmitir su grado de interés y compromiso.

* Propiciar la interaccidon de preferencia cooperativa y no competitiva

en el grupo.
» Dar opciones en relacién con el logro de los objetivos.
* Preservar y estimular la motivacién intrinseca por la misma tarea.

* Estimular la transferencia del aprendizaje a través de la practica del

trabajo individual y cooperativo.

* Presentar las habilidades a ensefar por medio de contextos vy

problemas genuinamente interesantes.
* Propiciar ambientes de trabajo libres de tensiones.

* Recordar que el éxito y la motivacion se retroalimentan vy

consecuentemente facilitan el éxito.

* Procedimientos de evaluaciéon, que estan directamente relacionados
con los objetivos y los procedimientos; se recomienda evaluar los
resultados a corto plazo, considerando el tiempo asignado y el
dedicado a la tarea para determinar la proporcién del éxito. (Gisbert,
M., 1996).

EDUCACION PARA LA COMPRENSION

Mansilla V. B y Gardner H. (1999); establecen un marco conceptual
para la Educacion por Comprensién, como una herramienta a través
de la cual los docentes puedan determinar los desempefios de los
alumnos y promover una cultura de aprendizaje basada en la

capacidad de comprender (aplicada a diversos dominios y
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disciplinas). Los profesores inician su aplicacién apoyando a los
estudiantes en su esfuerzo por comprender contenidos relevantes,
reconocen y desarrollan sus capacidades intelectuales, los ayudan a
pensar criticamente y trabajan con ellos para valorar y retroalimentar

su trabajo de manera integral, promoviendo el aprendizaje continuo.

CONSTRUCTIVISMO

El constructivismo segin Coll (Coll, C., 1997) integra una serie de
principios que permiten comprender la complejidad de los procesos de
ensefianza — aprendizaje y que se atrticulan en torno a la actividad
intelectual implicada en fa construccién de conocimientos, entonces se
asume gue nuestra estructura cognoscitiva esta configurada por una red
de esquemas de conocimiento. Dichos esquemas se definen como las
representaciones que una persona posee, en un momento dado de su
existencia, sobre algin objeto de conocimiento, los cuales se revisan,
modifican, se vuelven mas complejos y adaptados a nuestra realidad a lo
fargo de nuestiras vidas. Estos esquemas de conocimiento dependen del
nivel de desarrolio y los conocimientos devios gue tenga el alumno.
Durante el proceso de aprendizaje, el alumno necesita actualizar sus
esquemas de conocimiento, contrastarlos con la nueva informacion,
identificar similitudes y discrepancias e integrarlas en sus esquemas, en
la medida en que sucede esta situacién, podemos decir que se esta

produciendo un aprendizaje significativo de los contenidos presentados.

Segln Carretero (Carretero, M., 1993), los principios del aprendizaje

constructivista, son:

a) El aprendizaje es un proceso constructivo interno, auto estructurante.
b) El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo.

c¢) Los conocimientos previos son punto de partida de todo aprendizaje.

d) El aprendizaje es un ‘proceso de re-construccion de saberes

culturales.
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e) El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interacciéon con los

otros.

f. El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de

esquemas.

g) El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno

ya sabe con lo que deberia saber.

Por otra parte la ensefanza desde una concepcién constructivista tiene
que ayudar a establecer tantos vinculos sustantivos y no arbitrarios
entre los nuevos contenidos y los conocimientos previos como la
situacion lo permita. Por lo tanto el constructivismo propone una
metodologia activa, en donde el alumno presente las siguientes

caracteristicas:

« El alumno activo es responsable de su propio aprendizaje
» El alumno maneja estrategias

» El alumno activo recibe energia del aprengizaje

El profesor planifica y guia las experiencias, pero es el alumno el que

las ejercita, piensa, discute, trabaja.

Para facilitar el proceso de ensefanza - aprendizaje se debe crear
relaciones interactivas 6ptimas entre el profesor y los alumnos, para
lograr esta situacion, el profesor debe tener las siguientes

caracteristicas:

» Planifica su rol docente adaptandose a las necesidades de los

alumnos.

« Debe considerar las aportaciones y los conocimientos de los

alumnos.
* Ayuda a los alumnos a encontrar sentido a lo que estan haciendo.

- Establece retos y desafios a su alcance que puedan ser superados

con el esfuerzo y la ayuda necesaria.

-« Ofrece ayuda adecuada, en el proceso de construccién del
conocimiento.
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+ Promueve la actividad mental que permita establecer el maximo de

relaciones con el nuevo contenido.

+ Establece un ambiente donde se practique el respeto mutuo y un

sentimiento de confianza.

» Promueve canales de comunicacién que regulen los procesos de
negociacion, participaciéon y construccion.

+ Potencia progresivamente la autonomia de los alumnos en el

establecimiento de objetivos.

» Valora a loa alumnos segun sus capacidades y su esfuerzo.

TIPO DE ASIGNATURA

Asignatura que pertenece a las dreas de ciencias de ingenieria o de
ciencias sociales de los Curricula vigente de las Escuelas Profesionales
de Ingenieria Pesquera y de Ingenieria de Alimentos de la Facultad de
Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del

Callao

RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNQOS UNIVERSITARIOS

Grado de logro de los objetivos instruccionales expresados como nuevas
conductas y desarrolio de las capacidades individuales por cada uno de
los alumnos universitarios y en respuesta a las estrategias del

aprendizaje activo en un determinado periodo académico
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IIl. METODOLOGIA

3.1. RELACION ENTRE LAS VARIABLES DE LA INVESTIGACION

La investigacion aplicada, que presentamos, s un proceso consistente
en averiguar si las estrategias del aprendizaje activo, mejora el
rendimiento académico de los alumnos de la FIPA, es decir, es una
indagacién tendiente a producir nuevos conocimientos, mediante el
esfuerzo individual y colectivo; utilizando el método cientifico y las
técnicas usualmente admitidas en el marco de la ciencia. El producto de
la investigacidon, realmente ha incrementado nuestro conocimiento del

area estudiada.

Como nuestro propésito fue privilegiar los aprendizajes antes que la
ensefanza, para ello, los mismos alumnos debian construirlos para ser
significativos. Por eso, los aprendizajes, medidos como rendimiento
académico, se lograron con una mayor ggyticipacién de los estudiantes
en el proceso de aprendizaje'. En est‘e nuevo modelo el alumno no actia
como un espectador pasivo, sino que tiene un papel activo para
apropiarse de la informacion disponible; para seleccionarla, analizarla y
experimentarla con el objeto de aplicarlos. El papel fundamental del
docente ya no es transmitir la informacién, sino aplicar estrategias de
ensefianza, como el aprendizaje activo, que posibiliten la participacion

activa de los estudiantes.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacién que presentamos, pertenece a los siguientes tipos de
investigacion:

a) Segun su finalidad, la investigacion es aplicada; porque estamos

interesados en resolver un problema de naturaleza practica con el

objetivo de aplicar los resultados obtenidos.
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b) Segiln el alcance temporal es un estudio sincrono ya que estudiamos
los hechos en un periodo de tiempo corto o en momentos

especificos.

c) De acuerdo al criterio de profundidad, la investigacién es explicativa;
porque ademas de medir las variables, estudiamos las relaciones de

influencia entre ellas.

d) Por el tipo de fuente a la cual acudimos para obtener datos, la
investigacion es primaria, porque los datos o hechos son recogidos

para la investigacion.

e) De acuerdo a la naturaleza de la investigacién es empirica vy
experimental, porque se apoya en la observacion de fendmenos

provocados o manipulados en ambientes o espacios educativos.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Utilizamos el Disefio Bifactorial, fundamentalmente, porque el problema
que enfrentamos es el de identificar los factores significativos del
aprendizaje activo que inciden en el mejoramiento del rendimiento
académico de los alumnos de la FIPA y porque los disefios bifactoriales

nos ofrecen dos grandes ventajas:

En primer lugar, los Disefios Bifactoriales les permiten a los
investigadores estudiar la influencia de varios factores a la vez. La
posibilidad de estudiar varios factores simultdneamente les brinda a los
investigadores la oportunidad de comprender un mayor segmento de los
hechos del que es posible estudiar con un disefo factorial simple.
Ademas. La posibilidad de estudiar dos o mas variables al mismo
tiempo, en vez de realizar dos o mas estudios independientemente,

resulta mas econdmico en términos de tiempo y esfuerzo.

En segundo lugar, Ioé Disefios Bifactoriales les permiten a los
investigadores estudiar algln aspecto complejo de su objeto de estudio,

es decir, las interacciones entre las variables. Esta se refiere a la
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influencia de una variable sobre el efecto de otra, es decir, cuando el
efecto de una variable depende de las condiciones de otra variable. La
oportunidad de estudiar las interacciones incrementa las posibilidades

del investigador para el estudio de importan'tes problemas cientificos.

"~ Asimismo, la principal funcién técnica del disefio bifactorial es

controlar la varianza, también, es un conjunto de instrucciones para
el investigador con el fin de reunir y analizar datos. Es decir, es un
mecanismo de control. El principio estadistico que respalda este
mecanismo, es: maximizar la varianza sistematica, controlar la
varianza sistematica extrafia y minimizar la varianza del error. En
suma, se debe controlar la varianza. Por tanto, con el disefo
bifactorial tratamos de: maximizar la varianza de las variables de la
hipétesis sustantiva de investigacién; controlar la varianza de las
variables extranas o intervinientes que pueden tener un efecto sobre
los resultados experimentales; y, minimizar el error o la varianza

aleatoria, incluyendo los errores de medicién.

Finalmente, para mejorar la eficiencia y eficacia del disefio bifactorial
hemos tenido presente [os siguientes principios fundamentales: 1)
Para determinar si los datos han sido significativos estadisticamente
y estimar el error experimental, hemos realizado dos replicas del
experimento; 2) Las unidades experimentales se han distribuido en
cuatro subgrupos experimentales, 3) Las unidades experimentales de
cada subgrupo se han asignado aleatoriamente para cancelar los
efectos extrafios, 4) La muestra tiene caracteristicas similares que la
poblacién por lo que nos permitié hacer inferencias acerca de la
poblacién; 5) Los analisis estadisticos lo hemos ejecutado
respetando las replicas ejecutadas, la cantidad de submuestras y el

tipo de muestreo.

3.4. METODICA DE CADA MOMENTO DE LA INVESTIGACION

El aprendizaje activo es una poderosa herramienta que tienen
las organizaciones, de cualquier tipo, para resolver problemas
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de formacién de equipos y de lideres. Es un proceso que
involucra a grupo trabajando en problemas reales, tomar accién
y aprender como individuos, como un equipo y como una
organizacion mientras lo hacen. El' aprendizaje activo tiene
seis componentes que presentamos como un modelo, cada uno

de los cuales se describen a continuacidn:

FORMULACION FORMACION DEL
DEL PROBLEMA GRUPO O EQUIPO

PLANTEAMIENTO
DE
INTERROGANTES

DIRECCION DEL
APRENDIZAJE
ACTIVO

APRENDIZAJE
ACTIVO

COMPROMISO
CONEL
APRENDIZAJE

REFORMULACION
DEL PROBLEMA

FUENTE: Elaboracion propia basado en el Modelo de MARQUARDT, M. (2004) en
OPTIMIZING THE POWER OF ACTION LEARNING; p. 2.

1. FORMULACION DEL PROBLEMA. Implica el planteamiento
de un problema, proyecto, reto, oportunidad, tema o tarea;
cuya la solucién es de alta importancia para una persona,
organizacién o equipo. El problema debe ser significativo y
urgente y su solucién debe ser la responsabilidad del
equipo. Asimismo, debe permitir la oportunidad para que el

grupo pueda generar oportunidades de aprendizaje, para
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construir el conocimiento y para el desarrollo individual, del
equipo y de la capacidad organizativa. Los grupos deben
enfocarse en un solo problema de la organizacién o
multiples problemas introducidos por miembros individuales
del grupo.

. FORMACION DEL EQUIPO. El| aprendizaje activo es la
principal funcién del grupo o equipo. ldealmente, el grupo
debe estar compuesto de cuatro a ocho individuos que
examinan un problema que no tiene una fécil solucion. El
grupo debe ser heterogéneo y debe experimentar con el fin
de adquirir diversas perspectivas y alentar nuevas
perspectivas. Los miembros de! grupo, en general, pueden
ser voluntarios o nombrados, puede ser de varias areas o
departamentos, pueden incluir individuos de otras
organizaciones o profesiones 'y puede involucrar

proveedores asi como a los clientes.

. PLANTEAMIENTO DE INTERROGANTES. El proceso de
aprendizaje activo privilegia los cuestionamientos o el
planteamiento de interrogantes y la reflexion sobre las
declaraciones y opiniones. Al centrarse en las preguntas
antes que en las respuestas correctas, el aprendizaje activo
se centra en lo que uno no sabe asi como en lo que uno
sabe. Por tanto, implica el abordaje de los problemas a
través de un proceso de preguntas para aclarar la
naturaleza exacta del problema primero, reflejando e
identificar posibles soluciones de aprendizaje y sblo
entonces tomar accién. El enfoque supone que las
soluciones estan contenidas en las mejores interrogantes.
El planteamiento de preguntas, construye el didlogo del

grupo y la cohesién, genera respuestas innovadoras y
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sistemas de pensamiento y mejora los resultados del

aprendizaje.

. REFORMULACION DEL PROBLEMA. El aprendizaje activo
requiere ejecutar algunas actividades sobre el problema que
esta trabajando en el grupo. Los miembros del grupo de
aprendizaje activo deben tener el poder para actuar por si
mismos o0 estar seguro de que sus recomendaciones se
implementaran. Si el grupo sb6lo hace recomendaciones,
pierde su energia, creatividad y compromiso. No hay
aprendizaje significativo hasta que se encuentre la solucién
y se implemente. Las actividades desarrolladas mejoran los
aprendizajes porque proporcionan una base para la critica y
la reflexién. El aprendizaje activo comienza con reformular
el problema y determinar la meta y sélo entonces se pueden

determinar las estrategia.

. COMPROMISO CON EL APRENDIZAJE. Para resolver un

problema organizacional proporciona beneficios inmediatos
y a corto plazo a la empresa. Los beneficios del proceso de
aprendizaje activo, a largo plazo, son los aprendizajes
adquiridos por cada miembro del grupo y el grupo en su
conjunto, asi como c6omo que estos aprendizajes se
apliquen en la organizacién. Asfi, el aprendizaje que ocurre
en el proceso de aprendizaje activo tiene mayor valor
estratégico para la organizacion que lo que se gana por la
ventaja tactica inmediata de pronta correccién del problema.
En consecuencia, el aprendizaje activo pone el mismo
énfasis en el aprendizaje y desarrollo de los individuos y del
equipo, como en la resolucibn de problemas o el

mejoramiento de la toma de decisiones.
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6. DIRECCION DEL APRENDIZAJE ACTIVO. La direccién, la
instrucciéon y el entrenamiento eficaz es fundamental para
que los grupos se concentren en lo importante (es decir, el
aprendizaje), asi como en lo urgente (es decir, resolver el
problema). El proceso de aprendizaje activo mejora con la
ayuda de un coach o entrenador porque facilita la reflexién
de los miembros del equipo sobre lo que estan aprendiendo
tanto como en la soluciéon de los problemas. A través de una
serie de preguntas, el coach o profesor o entrenador
permite a los miembros del grupo reflexionar sobre cémo
escuchan, como puede reformular el problema, cémo los
demas dan retroalimentacion, cémo estan planificando y
trabajando y qué supuestos pueden dar forma, sus
creencias y acciones. El coach también ayuda a la
concentraciéon del equipo en lo estan logrando lo que ellos
encuentran dificiles, qué procesos emplean vy las
implicaciones de estos procesos. La funciéon del coaching
puede ser rotada entre miembros del grupo o puede
asignarse a una persona para la duracién de la existencia

del grupo.

El proceso de aprendizaje activo se potencia cuando estan en
su apogeo los seis componentes. Algunas organizaciones
emplean variantes del aprendizaje activo que utilizan menos de
estos seis componentes, pero en la medida en que lo hacen,
pierden gran parte del potencial de aprendizaje activo, no sélo
en la soluciéon de problemas, sino también en el individuo,
equipo y aspectos de desarrollo organizacional. Para garantizar
el éxito del aprendizaje activo es fundamental que estos seis
componentes se refuercen unos a otros; cuando uno de ellos
cambia, implica .el cambio de los demds; vy, cualquier

componente puede remplazar a los demés, siendo menos.
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TIPO DE : - MIVEL DE |- UNIDAD DE
VARIABLES VARIABLE OPERACIONALIZACION DIMENSIONES INDICADORES MEDICION MEDIDA
1. FPlanteamientc de un|Ndmeroc de proyeclos, tareas
° proyecto, tarea o problema. o problemas planteados.
=
= ™
a z 2, Revision del prablema por el | Mimera de revisiones da
w b . equipo, problemas por el equipo.
= = Implementacién de estrategias de aprendizaje
N = activo, en fos que el docente no transmite sine (3. Formulacibn de preguntas ! Namero de preguntas !
2 < que facilita los conocimigntos para que los |acerca del problema. formuladas. !
o —"-; alumnos sean agenles actlvos capaces de Nominal Nimero
=y o canstruir el conacimiento, de tomar cancienciz | 4. Realizacldn de actividades |Numero  de  actividades :
@ z de sus necesidades y de adquirir la;sobre el problema. realizadas sobre el probiema.
ﬁ @ responsabilidad necesaria para cubrirlas.
®© @ 5. Aplicacion de los nuevos|Nimero de aplicaciones de
o E aprendizajes. los nuevos aprendizajes.
e ]
= “'8. Evaluacidn de los nuevos | Nimero de evaluaciones de |
L -I-aprendizajes. los nuevas aprendizajes.
. .|Asignaturas de ciencias de[NOmero de asignaturas de
o =d Asignaturas que pertenecen a las areas de|ingenieria clenclas de ingenieria
3 == ciencias de ingenieria o de ciencias socfales
ex c= de los Curricula vigente de las Escuelas Nominal Himero
Sg oz r;néi?g:faaldejAﬂ?ﬂé‘;‘gi”l‘j‘:r}; Fﬁ‘;iquera y de: ‘Asignaluras de ciencias |Nimere de asignailuras de
w 2° g : sociales ciencias sociales
w Conccimiento de las
=2 o eslrategias de  aprendizaje
= e activo.
o W
2= = Grado de logro de los  objelivos | papilidad o dispesicién para ) .
e © instruccionales expresados como calificalivos | desarrcllar vy  adoptar las|FPromedics de  calificatives
b o individuales de cada uno de los alumnos da 1a| ggtrajegias  de  aprendizaje | @blenidos por [0s alumnos en Dg Caliicativos de
ug o FIPA somelidos a experimeniacidn vy enjgctivo. la asignaturas de ciencias de intervalos 0a20
< o = respuesta al disefio y aplicacion ds ingenieria y de ciencias
-EE 2 estrategias de aprendizaje active en un sociales
ok = determinado periodo académico i .
E= ° Actitudes  manifiestas  para
5© @ aplicar las esirategias de
c ]
L}
s

aprendizaje activo.
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3.6.

POBLACION Y MUESTRA
3.6.1. POBLACION

La poblacién de la investigacion es el conjunto de alumnos de
la FIPA de la Universidad Nacional del Callao, interesados en
mejorar su rendimiento académico, susceptibles de ser
observados y que, mediante la investigacion, se trata de

interpretar y medir.

Originalmente, la poblacion estd constituida por los
aproximadamente 900 alumnos de la Facultad de Ingenieria
Pesquera y de Alimentos que se matricularon en el semestre
académico 2013-A.

3.6.2. MUESTRA

La muestra o subconjunto de la poblacién es representativa de
la poblacion accesible, es obtenida con el fin de describir e
investigar sus propiedades con un alto grado de precisién, se
basa en las tires leyes de la probabilidad: de regularidad
estadistica (cuando n unidades, tomadas al azar de N, es
probable que tenga las mismas caracteristicas de N); de
inercia de los grandes numeros (cuando una parte varia en
una direccion, es probable que una parte igual varié en sentido
contrario); y, de permanencia de los nimeros pequefios (si
una muestra es representativa de la poblacién, una segunda

muestra de igual magnitud debera ser semejante a la primera).

3.6.3. SELECCION DE LA MUESTRA

a) La seleccion de las unidades muestrales se hizo sobre la
base de un criterio formado por el investigador acerca de
las propiedades de la poblacién accesible para la

generalizacion.
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b)

La seleccién de los niveles de cada variable independiente

se hizo aleatoriamente, es decir, que cada una de las

Areas Académicas de

Escuelas Profesionales de

los Curricula vigentes de

las

Ingenieria Pesquera y de

ingenieria de Alimentos tuvieron las mismas posibilidades

de ser extraidas y formar parte de las muestras de control

y experimental.

FAGULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y DE ALIMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA
PESQUERA

ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA DE
ALIMENTOS

AREAS
ACADEMICAS DE
LOS CURRICULA

MATEMATICAS

MATEMATICAS

CIENCIAS BASICAS

CIENCIAS BAsicAs

CIENCIAS SOCIALES

CIENCIAS SOCIALES

CIENCIAS DE INGENIERIA

CIENCIAS DE INGENIERIA

VIGENTES

INGENIER]A DE ALIMENTOS INGENIERIA PESQUERA

EsTuDI0S COMPLEMENTARIOS | ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

a) La eleccion de las asignaturas de las areas académicas
fueron extraidas de entre las que pertenecen a las areas
(ciencias sociales y ciencias de ingenieria) mediante sorteo,
para evitar posibles fuentes de invalidez. Como el Disefio
Bifactorial irﬁplicaba dividir la muestra en cuatro
submuestras (dos submuestras de control y dos

submuestras experimentales), la mueétra se formo6 con los

alumnos que se matricularon en dos asignaturas de cada
escuela profesionél y de cada éarea de los Curricula, por

ejemplo, asi:
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ESCUELAS PROFESIONALES Y AREAS ACADEMICAS

INGENIERIA PESQUERA

(CIENCIAS DE INGENIERIA)

INGENIERIA DE ALIMENTOS

(CIENCIAS SOCIALES)

TOPOGRAFIA

(CONTROL)

METODICA DE LA COMUNICACION

(CONTROL)

DISENO Y CONSTRUCCION DE
CRIADEROS

(EXPERIMENTAL)

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION CIENTIFICA

(EXPERIMENTAL)

b) La asignacién de las unidades experimentales a cada

submuestra de control o experimental se preformé, es decir,

gue cada miembro de la muestra experimental, previamente,

tuvo que haber aprobado los respectivos pre-requisito y

matricularse en una de las cuatro asignaturas.

c) Los tamafos muestrales por cada semestre académico,

medidos en numero de alumnos, de cada nivel experimental

y de control, por ejemplo, fueron:

TIPOS DE ASIGNATURAS

VARIABLES CIENCIAS DE CIENCIAS SOCIALES
INDEPENDIENTES NIVELES INGENIERIA (ING. DE
(ING. PESQUERA) ALIMENTOS)
, METODICA DE LA
APRENDIZAJE TOPOGRAFIA ,
TRADICIONAL COMUNICACION
(CONTROLES) Gi =20 Ga = 20
TIPOS DE
ESTRATEGIAS DISENO Y i
APRENDIZAJE CONSTRUCCION METonoLes” D-E
ACTIVO LA INVESTIGACION
DE CRIADEROS C|ENTiF|CA
(EXPERIMENTALES) G, = 20 G. = 20

VARIABLE DEPENDIENTE

RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS
ALUMNOS DE LA FIPA
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f) Por tanto, el tamafio de las submuestras para el semestre
académico 2013-A, medido en nimero de alumnos. es, 20; -
asignados y distribuidos en las dos submuestras de control y
las dos submuestras experimentales; totalizando un tamafo

muestral de 80.

3.6.3. JUSTIFICACION DEL TAMANO MUESTRAL

El tamafio muestral (numero de réplicas, n) estimado es el
apropiado 'y queda justificado con las CURVAS
CARACTERISTICAS DE OPERACION PARA EL ANALISIS DE
VARIANZA (MODELOS DE EFECTOS FIJOS)'

factorial de dos factores.

en un disefo de

En la siguiente tabla se presenta el valor apropiado del

parametro (1)2, asi como los grados de libertad del numerador y

denominador.

VALOR APROPIADO DEL PARAMETRO ®°Y GRADOS DE
LIBERTAD DEL NUMERADOR Y DENOMINADOR

GRADOS DE GRADOS DE
FACTOR (1)2 LIBERTAD DEL LIBERTAD DEL
NUMERADOR DENOMINADOR
A bn 2f a-1 ab(n-1)
ac?
5
2
B an b, b-1 ab(b-1)
bo?
a b 2
AB nZZls) (a-1)(b-1) ab(n-1)
Ala Db, )+

' Adaptado por MONTGOMERY, G., con permiso de E. S. Pearson y H. O,

Hartley;

publicada en el

Apéndice de

DISENO Y ANALISIS

EXPERIMENTOS; Editorial GEISA de CV; México, 2000; pp. 547-550.

DE

36



Para usar, eficientementie, las curvas se debe determinar el
valor minimo de ®* que corresponde a una diferencia

especificada entre dos medias de tratamientos. Asi:
a) Sila diferencia entre dos medias de filas es D¢, el valor

minimo de @2 sera:

an§
" 2ac”

2

b) Si la diferencia entre dos medias de columnas es D¢, el

valor minimo de @2 sera:

, haDZ
T 2bo?

c) Si la diferencia entre cualquier par de efectos de
interacciéon es igual a D, el valor minimo de ®*> que le
corresponde sera:

nD?
2¢%la Nb 1 +1]

02 =

Considerando los datos del experimento del presente estudio.
Se decidio que debia rechazarse la hipotesis nula con una
probabilidad alta, si la diferencia maxima en cualquier par de
notas de cualquiera de las asignaturas fuera igual a 4 puntos.

Por lo tanto, D = 4, y la desviaciéon estadndar de las notas es

6? = 3.14 ,la ecuacién, proporciona el siguiente resultado:
o2 - nab 2
"~ 2bc?
, naD? n(2)(4)? .
= = =0.b
=26 T 23)@.1a7 A7)
®? = 0.54(n)

Estimando que a = 0.05 y usando la Tabla V de las CURVAS
CARACTERISTICAS DE OPERACION PARA EL ANALISIS DE
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VARIANZA (Modelos de Efectos Fijos) para construir la
siguiente tabla:

ESTIMACION DEL TAMANO MUESTRAL PARA EL MODELO DE EFECTOS FIJOS

Vi =GRADOS | | _ craDOS ’

n | ot | o |PEUSERTAD | ooy ipearap [PROBABILIDAD

NUMERADOR DEL ERROR LA HIPOTESIS
2 1.08 | 1.04 1 6 0.60
3 1.62 | 1.27 1 12 0.55
4 2.16 | 1.47 1 18 0.45
5 2.71 | 1.64 1 24 0.35
6 3.25 | 1.80 1 30 0.25
7 3.79 | 1.95 1 36 0.20
8 4.33 | 2.08 1 42 0.15
9 4.87 | 2.21 1 48 0.12
10 | 5.41 | 2.33 1 54 0.10
11 | 5.95 | 2.44 1 60 0.06
12 | 6.49 | 2.55 1 66 0.05
13 | 7.03 | 2.65 1 72 0.03
14 | 7.57 | 2.75 1 78 0.02
15 | 8.12 | 2.85 1 84 0.01

Se observa que n = 12 réplicas produce un nivel B cercano a

0.05, o una probabilidad cercana a 95% de rechazar la
hipétesis nula si la diferencia en el nivel medio de notas para
dos niveles de asignaturas es a lo sumo 4 puntos. Por lo tanto,

38



3.7.

se concluye que 12 réplicas son suficientes para proporcionar

el nivel deseado de sensibilidad.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

3.7.1. INSTRUMENTO DE MEDICION

El procedimiento para construir el instrumento de medicién del

presente estudio, fue el siguiente:

a)
b)
c)

d)

Identificacién de las variables de la investigacion
Definicién de las variables con la ayuda de constructos
Definiciones operacionales de las variables

Eleccion del instrumento (Prueba Parcial y Prueba Final)
ya desarrollado y ha sido favorecidos por la comparacion
y que ha tenido adaptaciones sucesivas al contexto de la
investigacion

Aplicacion del nivel de medicién por intervalos.

Asignacion de un valor numérico a cada variable para que

los represente cuantitativamente para analizar los datos.

Aplicacion la Prueba Piloto, como instrumento de medida,

a las posibles unidades experimentales.

Modificacidén, ajuste y mejora de los indicadores sobre la
base de los resultados de la Prueba de Entrada

Aplicacion de las Pruebas Parcial y Prueba Final a las

unidades experimentales.
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3.7.2. APLICACION DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

El instrumento de medicién se aplicé siguiendo lo indicado en

las siguientes tablas:

APLICACION DE VALIDACION

NUM TIPO OPORTUNIDAD

Durante el Semestre
Académico 2012-B

1 |PRUEBA PILOTO

~ APLICACION EXPERIMENTAL

NUM | TIPO OPORTUNIDAD

A la mitad del Semestre
Académico 2013-A

2 |PRUEBA PARCIAL

Al concluir el Semestre

3 |PRUEBA FINAL
’ Académico 2013-A

3.8. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para recolectar los datos del presente estudio se siguié el

siguiente procedimiento:

a) PROGRAMACION DE ACTIVIDADES. Las consideradas en los
respectivos silabos de las dos asignaturas experimentales y
de los dos asignaturas de control, sorteadas para recibir el

tratamiento experimental

b) ELABORACION DE MODULOS DE APRENDIZAJE. Se elaboraron los
respectivos médulos de aprendizaje, los cuales incluyeron:
textos, imégenes y videos; utilizando diferentes recursos

informaticos.

c) ELABORACION DE CADA PROCESO DE APRENDIZAJE ACTIVO.

Ninguna sesion de clase fue improvisada. Cada sesi6én del
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proceso de aprendizaje activo aplicado en el aula implicé su
cuidadosa preparacidon y minuciosa programacion siguiendo lo

indicado en el Anexo 2.

d) ELABORACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO. Consistié en la
seleccién de por lo menos ocho practicas de laboratorio de
las asignaturas experimentales y en la aplicacién del proceso

de aprendizaje activo. siguiendo lo indicado en el Anexo 2.

e) ELABORACION Y APLICACION DE LAS PRUEBAS O EXAMENES. La
evaluacion fue coherente con los objetivos expuestos en los
respectivos silabos de las cuatro asignaturas y con el proceso

de aprendizaje activo.

PROGRAMACION DE
ACTIVIDADES

ELABORACION DE
MODULOS DE
APRENDIZAJE

ELABORACION Y

APLICACION DE

PRUEBAS O EXAMENES | PROCEDIMIENTO

DE RECOLECCION
DE DATOS

FORMACION DEL
GRUPO O EQUIPO
APRENDIZAJE (uanieauento
ACTIVO INTERFOGANTES
REFORMULACION
Bt PROBLENA

Fuente. Elaboracion propia para el estudio

ELABIORACIC')N DE
PRACTICAS DE
LABORATORIO
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3.9. PROCEDIMIENTO ESTADISTICO Y ANALISIS DE DATOS
4.9.1. PROCEDIMIENTO ESTADISTICO

Los datos de la variable dependiente, es decir, e! rendimiento
académico de los alumnos de la FIPA medido por las
calificaciones obtenidas, fueron registrados, luego de la
aplicacién del instrumento, en planillas especialmente
construidas para el estudio. Los registros fueron tres veces
por cada unidad de control y experimental y por submuestra,
por tanto, sumaron 224 registros y 80 promedios en el

semestre académico 2013-A.

Los datos recolectados y disponibies al final del periodo de

vigencia del estudio implicaron ejecutar los siguientes pasos:

a) Inspeccion de la validez y confiabilidad de los datos, para
corregir los errorgs y omisiones de acuerdo a reglas

preestablecidas para cada variable.
b) Asignacion de valores a cada variable.

c) Registro del nimero de veces que se repite una de las

categorias de las variables.

d) Los resultados de la tabulacién, una vez evaluados se
presentan informatizados, en cuadros, tablas, graficos,
presentaciones; con el objetivo de ilustrar su
comportamiento, facilitar su comprension y posibilitar su

comunicacion.

Para iniciar el procesamiento de los datos y contestar a las
preguntas planteadas vy négar las hipotesis, fue
fundamental estudiar la diferencia producida por los
factores. Solo las variaciones.de. los registros de la variable
dependiente nos indica la relacion encontrada entre

variables.
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El estudio de conjuntos de datos tal como son los que

presentamos, lo hemos reducido a dos formas:

a) calculando los promedios o las medidas de tendencia

central, y
b) calculando las medidas de variabilidad.

La medida de tendencia central usada en el presente
trabajo es la media y la medida de variabilidad utilizada es
la varianza. Ambos tipos de medidas resumen conjuntos de
calificaciones o puntajes pero de manera diferentes. Las
dos son totales de calificaciones de los alumnos de la FIPA,
que expresan dos facetas importantes de los conjuntos de
calificaciones: su tendencia central o promedio y su

variabilidad.

4.9.2. ANALISIS DEL MODELO

Como hemos elegido especificamente los a niveles del
factor A y los b niveles del factor B, el modelo es de
efectos fijos. Por tanto, sea vy;. el total de Ilas
observaciones bajo el i_ésimo nivel del factor A, y ;. el total
de las observaciones bajo el j_ésimo nivel del factor B, yj;
El total de las observaciones de la ij_ésima celda, e y... el

total general de todas las observaciones. Se definen y,, 7,,
;Y y. como los promedios de fila, columna, celda vy

general, respectivamente.

Matematicamente:
b n y
yi..zzzyuk \—/i =l i=1,2, ey &
=1 k=1 : "~ bn
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La suma total de cuadrados corregida puede expresarse

mediante

a b n

PSS AEADS

i=1 j=1 k=1 i=1 j=1 k=1

(?: _V) +(Yj. _\7) +(§/ij _?l _V.j. +V) +(yijk _\_/ij.)] =

“orS5, ) +ard 5, —5.) SN 5 %] 4355 %)

= i=1 =1 i=1 =1 k=1

Se observa que la suma total de cuadrados se ha

descompuesto en:

a) Una suma de cuadrados debida a las filas o al factor A
(SSa),

b) Una suma de cuadrados debida a las columnas o al
factor B (SSsg),

c¢) Una suma de cuadrados debida a la interaccién entre A
y B (SSas),

d) Una suma de cuadrados debida al error (SSg).

Asimismo, analizando el miembro derecho de la ecuacion
es posible confirmar que es necesario tener al menos dos
replicas (n 2 2) para poder obtener la suma de cuadrados

del error.

Simbélicamente, la ecuaciéon puede mostrarse asi:
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Los

grados de libertad asociados a cada suma de

cuadrados, son:

GRADOS DE LIBERTAD DE CADA EFECTO

EFECTO GRADOS DE LIBERTAD
A a—1
B b-1
INTERACCION
(a-T(b-1)
AB
ERROR ab(n-1)
TOTAL abn-1

Esta descomposicion del total de abn-1 grados de libertad

para la suma de cuadrados, se justifica, porque:

i)

i)

Los efectos principales de A y B tienen a y b niveles,
respectivamente, por lo tanto, tienen a-1 y b-1 grados

de libertad como se muestra,

Los grados de libertad de la interaccién simplemente
corresponden a los grados de libertad de cada celda
(iguales a ab-1) menos los grados de libertad de los dos
efectos principales A y B; simbdlicamente, ab-1 — (a-1)-
(b-1) = (a-1)(b-1)

Dentro de cada una de las celdas ab hay n-1 grados de

libertad entre las n replicas, por lo tanto, hay ab(n-1)
grados de libertad del error

La suma de los grados dé libertad de los efectos, de la
interaccién y del error es igual al total de los grados de
libertad.

45



La suma de cuadrados dividida entre sus grados de libertad
produce una media de cuadrados. Los valores esperados de

las medias de cuadrados, son:

RELACION ENTRE LA MEDIA DE CUADRADOS Y SUS
GRADOS DE LIBERTAD

GRADQS DE MEDIA DE
EFECTC
LIBERTAD CUADRADCS
SS
A _ MS, = —=A
a—1 A= o1
ss
B _ MS, = —&
b-1 8= 51
A MS =ﬂ_
INTERACCION AB (a-1){b=1) 2 (a-TNb-1
SS
abn—1 MS =— €
ERROR o ) E ab(n—‘l)
TOTAL abr-1

Si las hipdtesis nulas, las cuales consisten en proponer que
no hay efecto de tratamiento de fila, columna e interaccion,

son verdaderas, entonces:
i MSa, MSg, MSar y MSk son estimadores de o®.

ii Si por el contrario existen diferencias entre Ilos

tratamientos de fila, entonces MS, serd mayor que MSe.
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iii

De igual forma, si hay efectos de tratamientos de
columna o interacciéon, las medias de cuadrados

correspondientes seran mayores que MSe.

Por lo tanto, para probar el significado de ambos
efectos principales, asi como de su interseccion,
sencillamente deben dividirse las medias de cuadrados

correspondientes entre la media de cuadrados del error.

Valores grandes de estas razones implican que los

datos no concuerdan con las hipétesis nulas.

RELACION ENTRE LAS MEDIA DE CUADRADOS Y F

’ . MEDIA DE
EFECTO F
CUADRADOS
_S5, £ =MS,
A MSA —E A MSE
_55% Fy =M
B MSB_B——‘] B MSE
. SS MS
MS,.. = AB Fup = AB
INTERACCION AB 8= e 1lb—7) V-
SS,
MS.=_—_""E
ERROR £ ab(n—1)
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CUADRO N~ 3.01

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MODELO BIFACTORIAL DE EFECTOS FIJOS

i=1 j=1 k=1

GRADOS
FUENTE DE MEDIA DE
) SUMA DE CUADRADOS DE F
VARIACION CUADRADOS
LIBERTAD
TRATAMIENTO ay?  yP 58 MS,
= ke — MS =——-———-"1 F =
FACTOR A =%a ;bn abn &t A7 a1 AT mse
TRATAMIENTO b Y: 2 SS, MS;
ss. — 4o Tl - MS, = =58 Fry = 2.
FAGCTOR B B ;an abn b-1 57 b1 7 M,
INTERACCION a byl y? SS - MSyg
SS = L . VP _SS — SS a-\V(b-1 MS - A8 Firo = el
FACTORES AxB AB .=1; N abn ooa~SSe| (=) B la-o-1) || Y MSe
SS. —SS MS, =%
ERROR SS, =88, -88, -85, -85, ab(n-1) £ ab(n-1)
a b n y2
_ )
TOTAL SS, = Vi~ L abr—1

FUENTE: CONSTRUGCCION PARA EL MODELO DEL ESTUDIO




4.9.3. REGISTROS DE DATOS RESPUESTA

Los datos de la variable dependienté, es decir, los rendimientos
académicos de los alumnos de la FIPA de la Universidad
Nacional del Callao, han sido registrados, luego de la
aplicacién del instrumento, en planillas especialmente
construidas para el estudio. Las unidades experimentales al
inicio del estudio fueron 143 distribuidos en las cuatro

submuestras, tal como se puede observar en la siguiente tabla.

CUADRO N-©° 3.02

RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNOS DE LA FIPA EN LOS DOS

GRUPOS DE CONTROL Y LOS DOS GRUPOS EXPERIMENTALES EN EL

SEMESTRE ACADEMICO 2013-A

CIENCIAS CIENCIAS DE CIENCIAS CIENCIAS DE
SOCIALES INGENIERIA SOCIALES INGENIERIA
EPIA EPIP EPIA EPIP
CONTROLES EXPERIMENTALES
. METODOLOGIA DE DISENO Y
METODICA DE LA . . .
NUM . TOPOGRAFIA LA INVESTIGACION CONSTRUCCION
COMUNICACION .
CIENTIFICA DE CRIADEROS
1 5 11 15 12
2 5 15 11 14
3 7 7 16 13
4 11 11 16 13
5 7 11 16 13
6 2 11 ) 12
7 9 11 4 12
8 13 14 16 13
9 10 13 15 12
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CIENCIAS CIENCIAS DE CIENCIAS CIENCIAS DE
SOCIALES INGENIERIA SOCIALES INGENIERIA
EPIA EPIP EPIA EPIP
CONTROLES EXPERIMENTALES
. METODOLOGIA DE DISENO Y
NUM METODICA DE,LA TOPOGRAFIA LA INVESTIGACION | CONSTRUCCION
COMUNIGAGION CIENTIFICA DE CRIADEROS

10 4 2
11 6 15 16 5
12 11 16 12
13 11 13 13
14 11 15 13
15 10 13 16 13
16 12 11 16 12
17 11 14 16 13
18 5 14 16 13
19 5 7 15 14
20 10 11 11 14
21 11 8 15 13
22 6 9 11 13
23 10 11
24 9 7 11
25 13 11 16
26 9 13
27 3 11 16
28 11 12 13
29 14 11 12
30 8 6 11
31 1>4 16
32 8 11 _ 16
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CIENCIAS CIENCIAS DE CIENCIAS CIENCIAS DE
SOCIALES INGENIERIA SOCIALES INGENIERIA
EPIA EPIP EPIA EPIP
CONTROLES EXPERIMENTALES
) METODOLOGIA DE DISENO Y
NUM METODIGA DE,LA TOPOGRAFIA LA INVESTIGACION | CONSTRUCCION
COMUNIGACION CIENTIFICA DE CRIADEROS
33 6 11
34 8 7 11
35 5 6
36 6 7
37
38 5
39 13
40 6
41 10
42 3
43 13
44 11
45 3
46 5
47 3
48 3
49 11
50 14
51 3
52 3
53 6
54 13
55
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CIENCIAS CIENCIAS DE CIENCIAS CIENCIAS DE
SOCIALES INGENIERIA SOCIALES INGENIERIA
EPIA EPIP EPIA EPIP
CONTROLES EXPERIMENTALES
. METODOLOGIA DE DISENO Y
METODICA DE LA . ] .
NUM . TOPOGRAFIA LA INVESTIGACION | CONSTRUCCION DE
COMUNICACION .
CIENTIFICA CRIADEROS
56
57 11
58
59
60 8
61 11
62 13
63 5
64 7
65 11
66 6
FUENTE: ELABORACION PARA EL ESTUDIO Y BASADA EN LAS ACTAS

DE NOTAS FINALES, SEMESTRE 2013-A
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RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNOS DE LA FIPA EN LOS DOS

CUADRO N-© 3.03

GRUPOS DE CONTROL Y EN LOS DOS GRUPOS EXPERIMENTALES, MENOS

EL ABANDONO EXPERIMENTAL EN EL SEMESTRE ACADEMICO 2013-A

CIENCIAS CIENCIAS DE CIENCIAS CIENCIAS DE
SOCIALES INGENIERIA SOCIALES INGENIERIA
EPIA EPIP EPIA EPIP
CONTROLES EXPERIMENTALES
. METODOLOGIA DE DISERO Y

NUM METODICA DE,LA TOPOGRAFIA LA INVESTIGACION | CONSTRUCCION

COMUNICACION CIENTIFICA DE CRIADEROS
1 7 11 15 12
2 11 15 . 11 14
3 7 7 16 13
4 9 11 16 13
5 13 ‘i1 16 13
6 10 11 16 12
7 6 11 15 12
8 10 14 16 13
9 12 13 16 12
10 11 15 13 12
11 10 11 15 13
12 11 11 16 13
13 6 11 16 13
14 10 13 16 12
15 9 11 16 13
16 13 14 15 13
17 9 14 11 14
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CIENCIAS CIENCIAS DE CIENCIAS CIENCIAS DE
SOCIALES INGENIERIA SOCIALES INGENIERIA
EPIA EPIP EPIA EPIP
CONTROLES EXPERIMENTALES
. METODOLOGIA DE DISENO Y
NUM METODICA DE,LA TOPOGRAFIA LA INVESTIGACION | CONSTRUCCION
COMUNIGAGION CIENTIFICA DE CRIADEROS
18 11 7 15 14
19 14 11 11 13
20 8 8 11 13
21 8 9 16
22 6 11 16
23 6 7 13
24 6 11 12
25 13 13 11
26 6 11 16
27 10 12 16
28 13 11 11
29 11 6
30 11 14
31 14 11
32 6 11
33 13 7
34 11 7
35 8
36 11
37 13
38 7
39 11
40 6
FUENTE: -ELABORACI(')N PARA EL ESTUDIO Y BASADA EN LAS ACTAS

DE NOTAS FINALES, SEMESTRE 2013-A
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REDUCIR ALEATORIAMENTE LOS TAMANOS MUESTRALES A 20

CUADRO N~ 3.04
RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNOS DE LA FIPA LUEGO DE

UNIDADES EN CADA GRUPO

CIENCIAS CIENCIAS DE CIENCIAS CIENCIAS DE
SOCIALES INGENIERIA SOCIALES INGENIERIA
EPIA EPIP EPIA EPIP
CONTROLES EXPERIMENTALES
. METODOLOGIA DE DISERO Y

NUM METODICA DE,LA TOPOGRAFIA LA INVESTIGACION | CONSTRUCCION

COMUNICACION CIENTIFICA DE CRIADEROS
1 7 7 16 12
2 9 11 16 14
3 13 11 16 13
4 10 11 16 13
5 9 14 16 13
6 11 14 16 12
7 14 14 13 12
8 8 7 16 13
9 6 11 16 12
10 10 9 15 12
11 11 11 11 13
12 11 11 15 13
13 6 12 11 13
14 13 11 16 12
15 11 6 16 13
16 8 14 13 13
17 13 11 12 14
18 7 11 16 14
19 11 7 16 13
20 6 7 11 13

FUENTE: ELABORACION PARA EL 'ESTUDIO Y BASADA EN LAS ACTAS DE NOTAS

FINALES, SEMESTRE 2013-A
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CALIFICACIONES DE LOS ALUMNOS DE LA FIPA,

ORDENADOS EN EL ESQUEMA DEL DISENO BIFACTORIAL 2 x 2

CUADRO N©° 3.05

FACTOR B ‘
TIPOS DE ASIGNATURAS ;
FACTORES B, B 2
NIVELES DOE CIENCIAS DE DE CIENCIAS
INGENIERIA SOCIALES
7 11 7 11
9 11 9 11
|
<
z 13 12 13 53
2]
o 10 11 10 13
Q 3
<
z Q ) 6 ] 11
- - T
w < 55 11 14 11 8
) N O
I<\(l 0 14 11 14 13
Q E 8 11 8 7
Z <
] 6 7 6 11
iel
< 10 7 10 6
< .
gm > Q7 101 97 97 392
5 & 12 13 16 11
< )
w < 14 13 16 15
8 o 13 13 16 11
= 2
<« 5 < 13 12 16 16
i < £
= N Y 13 13 16 16
[0)] < <2
ul g x 12 13 16 13
o
E x 12 14 13 12
< 13 14 16 16
12 13 16 16
12 13 15 11
b 126 131 156 137 550
TOTALES 223 232 253 234 942

FUENTE: ELABORACION PARA EL ESTUDIO Y BASADA EN LAS ACTAS DE NOTAS

FINALES, SEMESTRE 2013-A
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CUADRO N° 3.06

RENDIMIENTO DE LOS ALUMNOS DE LA FIPA ORDENADOS -

EN EL ESQUEMA RESUMEN DEL DISENO BIFACTORIAL 2 x 2

FACTOR B
FACTORES
NIVELES B, B, >

A, 198 194 392
FACTOR

A, 257 293 550

A
> 455 487 942

" FUENTE: ELABORACION PARA EL ESTUDIO Y BASADA EN LAS ACTAS DE NOTAS FINALES,

SEMESTRE 2013-A

3.9.4. CALCULO DE LAS FUENTES DE VARIACION SEGUN

EL MODELO MATEMATICO

Y,]. =U+7T +,Bj +(r,6),]. + €

a) CALCULO DE LA SUMA DE CUADRADOS TOTAL

a b n 5 y2
SSTOTAL = ZZZYW -

=1 =1 k=t abn

Remplazando:

(942)°

(2)(2)(20)

:(49+81+169+...+121)_?%6i=665,95

SSTOTAL = [(7)2 + (9)2 + (1 3)2 et (1 1)2] h

SS

TOTAL
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b)

SUMA DE CUADRADOS DEL FACTOR A: ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE ACTIVO.

a 2 2

Yi Y
sSS  = A
A ; bn abn

Remplazando:

_ (392)" + (850  (942)

AT (@0 (2)(2)(20)

SS =312,05

SUMA DE CUADRADOS DEL FACTOR B: TIPOS DE
ASIGNATURAS.

2

b Yy y2

ssy =y —t—

i an abn

Remplazando:

2 2 2
cs _ (455) +(487) (942 _ 12,80

° (2)(20) (2)(2)(20)

SUMA DE CUADRADOS DE LA INTERACCION AB:
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO/TIPOS DE
ASIGNATURAS.

2 2

ss, =3y Yi_ Y. _sg _ss
AxB ‘4 n abn A B

Remplazando:

SSne = 20 (2)(2)(20)
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d) SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR

SS SS

ERROR
Remplazando:

SS

ERROR

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

TOTAL

~SS, -SS, -SS, .

CUADRO N° 3.07

=66595-312,05-12,80—-20,00=321,10

SUMA DE

GRADOS

MEDIA DE

FUENTE DE VARIACION DE F Fo,05(1,76)
CUADRADOS CUADRADOS ! !
LIBERTAD
ESTRATEGIAS DE
312.05 1 312.05 | 73.886 3.97
APRENDIZAJE ACTIVO
TIPOS DE
12.80 1 12.80 3.03 3.97
ASIGNATURAS
INTERACCION AB 20.00 1 20.00 4.73 3.97
ERROR 321.10 76 4.23
TOTAL 665.95 79
FUENTE: ELABORACION PROPIA BASADA EN LAS ACTAS DE NOTAS

FINALES, SEMESTRE 2013-A

Si F>F

x(v1,v2)?

se debe rechazar la hipétesis nula.
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CUADRO N©°3.08

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR

GRUPO, CALCULADO CON EXCEL 2010, COMO COMPROBACION

RESUMEN

B,

DE
CIENCIAS
DE
INGENIERIA

B2

DE
CIENCIAS
SOCIALES

TOTAL

Ay, APRENDIZAJE TRADICIO

NAL, (CONTROL)

CUENTA 20.000 20.000 40.000
SUMA 198.000| 194.000 392.000
PROMEDIO 9.900 9.700 9.800
VARIANZA 6.095 6.432 6.113

A,, APRENDIZAJE ACTIVO, (

EXPERIMENTAL)

CUENTA 20.000 20.000 40.000
SuUMA 257.000| 293.000 550.000
PROMEDIO 12.850 14.650 13.750
VARIANZA 0.450 3.924 2.962
TOTAL
CUENTA 40.000 40.000
SUMA 455.000| 487.000
PROMEDIO 11.375 12,175
VARIANZA 5.420 11.328
ANALISIS DE VARIANZA

PROMEDIO VALOR

ORIGEN DE LAS SUMA DE GRADOS DE 3
DE LOS F PROBABILIDAD CRITICO
VARIACIONES CUADRADOS LIBERTAD

CUADRADOS PARA F
MUESTRA 312.05 1.00 312.05| 73.86 0.00 3.97
COLUMNAS 12.80 1.00 12.80 3.03 0.09 3.97
INTERACCION 20.00 1.00 20.00 4.73 0.03 3.97
DENTRO DEL GRUPO 321.10 76.00 4.23
ToTAL 665.95 79.00
FUENTE: ELABORACION PROPIA BASADA EN LAS ACTAS DE NOTAS FINALES,

SEMESTRE 2013-A
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4.9.5. ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

El analisis estadistico de datos se llev6 a cabo mediante software
especifico y elaborado para el estudio dentro de Hojas de Calculo
informaticas. Estas son sistemas integrados de pfogramas para
computadora especialmente disefados para analizar datos
recolectados y tabulados. Cada una de las Hojas de Calculo tiene
su propio formato, instrucciones y procedimientos y

caracteristicas.

Una vez digitados los datos registrados con los instrumentos de
medida (Pruebas) se accionaron el programa aplicativo. Luego, se

obtiene, interpreta y se presentan los estadigrafos seleccionados.

Como el propésito de la investigacidon pretende, ademas de
describir las distribuciones de las variables, generalizar los
resultados obtenidos en la muestra a la poblacién. Los
estadigrafos, obtenidos de los datos de las muestras, se

expresaran como:
a) Medidas de promedios
b) Medidas de variabilidad
c) Distribuciones muestrales y de medias muestrales
d) Analisis Bifactorial de Varianza (ANOVA)
o Fuentes de variacion
a Suma de cuadrados
o Grados de libertad
o Cuadrados Medios
o Razén “F”
o Grado de significancia de “F”

e) Pruebas de hipotesis
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Finaimente, analizar e interpretar los datos, supuso una tarea pura
de abstraccion, pues tratamos, fundamentalmente, de verificar si
las hip6tesis fueron probadas o no. Luego, la siguiente tarea
inmediata fue la presentacién de resultados, completamente
informatizados, cuya caracteristica principal es la facilidad para

ser leidos, presentados y comunicados.

4.9.6. COMPROBACION DE LA IDONEIDAD DEL MODELO

Antes de adoptar las conclusiones del analisis de varianza,
procedemos a probar la adecuacion del modelo supuesto. La
herramienta principal es el ANALISIS DE RESIDUOS. Los

residuos para el modelo factorial de dos factores son
€ = Vik — Vi

y, ya que los valores ajustados son ¢, =Yy; (el promedio de las

observaciones en la ij-ésima celda), la ecuacién se transforma

en
Cik = Yik ~ Vi

Los residuos de los datos de las calificaciones de los alumnos

universitarios se muestran en la Tabla No. 3.09.

En el Grafico No. 3.01 se presenta la representacion de los

residuos contra - los valores ajustados y, . Este grafico muestra

una tendencia de la varianza de los residuos hacia el centro en
las asignaturas de Metodologia de la Investigacion Cientifica y
Disefio y Construcciéon de Criaderos. En los Gréaficos Nos. 3.02
y 3.03 aparecen las representaciones de los residuos contra las
estrategias de aprendizaje tradicional y aprendizaje activo y
contra los tipos de asignaturas, respectivamente. Ambos
graficos muestran una tendencia de la varianza a mantenerse

en los valores centrales en las estrategias de aprendizaje
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activo y en las asignaturas de ciencias de ingenieria y de

ciencias sociales.

DE LOS ALUMNOS DE LA FIPA, SEM. 2013-A

TABLA No. 3.09
RESIDUOS DE LOS RENDIMIENTOS ACADEMICOS

FACTOR B
TIPOS DE ASIGNATURAS
FACTORES B, B,
NIVELES CIENCIAS pE CIENCIAS
INGENIERIA SOCIALES
0.09 | -0.09 | 0.68 | 1.68
0.91 | -1.09 | 0.68 | -6.32
w
i -0.09 | -0.09 | -5.32 | -6.32
2 -1.09 | -6.09 | -4.32 | 1.68
o
oa | -1.09 | -0.09 | 2.68 | -2.32
oo
_SE | -1.09 | -0.09 | -6.32 | -6.32
<
oS | -1.09 | -0.09 | 1.68 | 0.68
<

m S5 | -1.09 | -1.00 | -6.32 | 1.68

= 5 0.91 | :7.09 | 0.68 | 2.68

<C o) -

e « 0.09 | -0.09 | -1.32 | 0.68
<§ 6.09 | -1.09 | -8.32 | 0.68
T w 0.73 | -2.73 | 3.68 | -1.32
§% 173 | -2.73 | -1.32 | -0.32
“g -2.73 | -5.73 | -4.32 | -0.32

% o 173 | -0.73 | -1.32 | 2.68

T £ 273 | -1.73 | -0.32 | -1.32

= < 77

= Wx | -7.78 | -1.73 | 1.68 | -1.32

=z
wd |-10.73| -2.73 | -1.32 | 3.68
<O =
o | -273 | -273 | 1.68 | -0.32
<
= & -2.73 | -0.73 | -0.32 | 0.68
11|
S~ | 027 | -5.73 | 3.68 | -6.32
(@]
o 473 | -1.73 | -1.32 | -0.32
-0.09 | -0.09 | 0.68 | 1.68
0.91 | -1.09 | 0.68 | -6.32

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DEL SEMESTRE 2013-A.
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GRAFICO No. 3.02
RESIDUOS CONTRA TIPOS DE APRENDIZAJE, SEM. 2013-A
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DEL SEMESTRE ACADEMICO 2013-A
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DEL SEMESTRE ACADEMICO 2013-A

GRAFICO No. 3.03
RESIDUOS CONTRA TIPOS DE ASIGNATURAS, SEM 2013-A
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GRAFICO No. 3.04
RESPUESTAS A LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO, SEMESTRE 2013-A
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En los Graficos 3.05, 3.06 y 3.07 se presente la representacioén
de las regresiones para determinar el efecto que ha tenido el
estudio sobre el rendimiento académico de los alumnos de la
FIPA entre asignaturas de ciencias de ingenieria, entr‘e
asignaturas de ciencias sociales y entre indicadores de control
"y experimentales. El estudio, con datos registrados en el

semestre académico 2013-A, produjo los siguientes resultados:
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GRAFICO No.3. 05

REGRESION ENTRE ASIGNATURAS DE CIENCIAS DE INGENIERIA, SEMESTRE 2013-A

|
DISERND Y CONSTRUCGION DE CRiADERDS ( P}

—

REPLICAS

10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20

~J
o
o

21



GRAFICO No. 3.06
REGRESION ENTRE ASIGNATURAS DE CIENCIAS SOCIALES, SEMESTRE 2013-A
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GRAFICO No. 3.07

REGRESION ENTRE INDICADORES EXPERIMENTALES Y DE CONTROL, SEMESTRE 2013-A
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3.9.7. PROCESO DE LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS

Todo investigador, en el curso de su trabajo, se enfrenta una y
otra vez a las interrogantes: ;Qué confianza poseen los
resultados obtenidos? y ;Qué probabilidad existe de que las
diferencias entre los resuitados observados y los esperados
sobre la base de una hipétesis sean fruto Gnicamente de la

casualidad?

La primera pregunta se responde mediante la construccion de
los limites de confianza para los estadisticos muestrales. La
segunda pregunta exige la realizacion de test o prueba de
hipotesis.

Ambas interrogantes pertenecen al &mbito de la inferencia
estadistica, por tanto, inferir estadisticamente, es derivar
conclusiones a partir de premisas probabilisticas para hacer
conclusiones probabilisticas, es decir a un nivel especificado

de significancia.

La inferencia estadistica es una de las dos categorias
principales del procedimiento estadistico y la estadistica
descriptiva es la otra. La inferencia estadistica se fundamenta

en las siguientes tres leyes:

a) LEY DE LA REGULARIDAD ESTADISTICA, Un conjunto de n
unidades, tomadas al azar de un conjunto N, es probable

que tenga las caracteristicas del grupo mas grande

b) LEY DE LA INERCIA DE LOS GRANDES NUMEROS, En la
mayoria de los grupos, cuando una parte varia en una
direccién, es probable que una parte igual del mismo

conjunto, varfe en direccion opuesta.

c) LEY DE PERMANENCIA DE LOS NUMEROS PEQUENOS, Si
una muestra suficientemente numerosa, es representativa
de la poblacién, un asegunda muestira de igual magnitud
deberd ser semejante a la‘ primera; y si en la primera

muestra se encuentran pocos individuos con caracteristicas
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raras, es de esperar encontrar igual proporcién en la

segunda muestra.

La primera etapa del proceso de prueba de hipétesis es
formular la hip6tesis de manera estadistica. Estas son
derivadas de las hipétesis teéricas, es decir, de las hip6tesis
que expresan afirmaciones de la relacion entre dos 0 mas

variables, por ejemplo:

“Cuando mayor es la aplicacion de las estrategias de
aprendizaje activo, mayores son los rendimientos

académicos de los alumnos de la FIPA”

Esta hipd6tesis tedérica no es susceptible de ser probada o
evaluada. Para ello, primero, la traducimos a términos
operacionales, es decir, la expresamos como una hipotesis
estadistica. Por tanto, una hipo6tesis estadistica, es una
afirmacion, en términos estadisticos, de las relaciones
estadisticas deducidas de las relaciones planteadas en la
hipétesis tedrica. Asi, toda hipotesis estadistica expresara la
hipotesis tedrica original en términos estadisticos vy
cuantitativos, es decir, como una prediccion de los resultados
de los procedimientos estadisticos usados para analizar los
datos cuantitativos. de un problema de investigacién, por

ejemplo:

“En cualquier experimento, si la diferencia de los
rendimientos académicos de los alumnos de la FIPA
depende de las estrategias de aprendizaje activo,
entonces el mayor aplicacién de las estrategias de
aprendizaje activo mejora la varianza (o cualquier otro
estadistico) de las rendimientos académicos de los

alumnos de la FIPA a un nivel de significancia de 0.05".

Si las hip6tesis estadisticas fueran.correctas y se aplicara a la
poblacion, éstas quedarian confirmadas; pero si se muestrea,

las inferencias de las muestras a la poblacién, son validas
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El proceso de la inferencia estadista permite al investigador
determinar (tomar decisiones) si el resultado de un muestreo se
ubica dentro de un rango por mera casualidad o si no tiene
nada que ver con ésta. Este procedimiento incluye las

.siguientes etapas:
1. Repetir las hipotesis teéricas
2. Reproducir las hipotesis estadisticas

3. Formular las hipdtesis nulas Ho, acerca de uno o mas

parametros de poblacion

4. Formular las hipotesis alternas Ha,, que aceptaremos si

decidimos rechazar la hip6tesis nula.

5. Seleccionar la distribucién muestral y las pruebas

estadisticas segln la hip6tesis nula

6. Especificar el nivel de significancia (a), y definir el area de

rechazo del estadistico de prueba

7. Calcular las pruebas estadisticas y de acuerdo con los
resultados rechazar o no las hipoétesis nulas.

3. HIPOTESIS NULA E HIPOTESIS ALTERNA

En todo proceso de prueba de hipodtesis intervienen dos tipos

de hipétesis:

1. La Hipétesis nula (H,) que es una declaracion de que no
existe diferencia entre el valor muestral (estadistico) y el
valor poblacional (pardmetro) que asevera que cualquier
diferencia entre el estadistico y el parametro es resultado
de la casualidad y de las fluctuaciones muestrales, ademas
estd formulada en el proceso de prueba para ser

posiblemente rechazada;
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2. La hipotesis alterna (Ha) que es la declaraciéon operacional y
que es contraria a la hipbétesis nula, y es algo que el

investigador desea conocer.

Las hipétesis nulas y alternas, también, se pueden expresar

simboélicamente, asi:

H :c=0 H =0
o [o]

H :o=o © H :o>0

La necesidad de expresar dos hipétesis surge de que, la
hipotesis nula esta basada en una inferencia negativa para
evitar la consecuencia afirmativa. Por ello es que se debe
eliminar la hipdtesis falsa en lugar de aceptar la hipétesis

verdadera.

4, DISTRIBUCION MUESTRAL Y PRUEBAS ESTADISTICAS

Después de formular las hip6tesis tenemos que proceder a
probarlas contra los resultados obtenidos de la muestra. Por
tanto, la decisién de rechazar o no la hipotesis nula se basan
en un estadistico de prueba, que se calcula a partir de los

datos de la muestra.

Para determinar la precisién de los valores muestrales (x, s, s?,
etc.), éstos se deben comparar con los modelos estadisticos
que da la probabilidad del resultado de tales observaciones (j,
o, o? etc.), estos modelos estadisticos se conocen como

distribucién muestral (z, t, X2, F, etc.).

Luego se debe proceder a comparar el estadistico de prueba
con la distribucién muestral para verificar la significancia

estadistica.
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5. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

La suma de las probabilidades de que los resultados de las
diferentes muestras se encuentren en la zona de rechazo se
conoce como nivel de significancia. Un nivel de significancia
igual a 0.10, 0.05 6 0.01 significa que la hipo6tesis nula sera
rechazada, si el resultado de las muestras estuviera dentro de
los resultados que hubieran ocurrido no méas de 10, 5 o 1 por

ciento de las veces.
Para probar las hipétesis se adoptan las siguientes pautas:

a) Aceptar la hipotesis nula y no tomar acciones correctivas si

el analisis muestra que no se puede rechazar la H,.

b) Si se rechaza la hip6tesis nula (encontrando que hay
diferencias significativas), entonces se aceptara la hipdtesis

alterna y se toman las acciones apropiadas.

c) Al tomar tales decisiones, se ésta en peligro de hacerlo en
forma incorrecta. Esto ocurre si se acepta la hipbdtesis nula
cuando deberiamos rechazarla, o rechazarla cuando se

deberia aceptar.

6. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA

Las pruebas de significancia se dividen en dos grupos: pruebas
paramétricas y no paramétricas: La prueba paramétrica es una

prueba estadistica basada en las siguientes suposiciones:

a) Las observaciones deben ser de una poblacién normalmente
distribuida.

b) Las observaciones deben ser independientes. Es decir, la

seleccién de un caso no debe influir en la del otro.

c) Las variables se deben medir al menos al nivel de

intervalos.
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Las pruebas paramétricas (t y F) son mas poderosas que las
pruebas no paramétricas, pero los datos deben de cumplir con

los requisitos de la prueba.

Las pruebas no paramétricas son aquellas que no especifican
la distribucién normal de la muestra ni el uso de la escala de
intervalos. Algunas pruebas no paramétricas requieren de
casos independientes, otras se pueden aplicar para casos
interrelacionados. Las pruebas no paramétricas son faciles de
entender y aplicar. Se pueden aplicar, también, a los datos

nominales y ordinales.

3.9.8. PRUEBAS DE HIPOTESIS DE LAS VARIANZAS

PRIMERA PRUEBA
a) HIPOTESIS TEORICA 1

El nivel del rendimiento académico de los alumnos de la
FIPA, mejora si se utiliza estrategias de aprendizaje activo.

b) HIPOTESIS ESTADISTICA

En cualquier experimento, si la diferencia del rendimiento
académico de los alumnos de la FIPA, depende de la
utilizacién de estrategias de aprendizaje activo; entonces la
mayor utilizacién de estrategias de aprendizaje activo,
mejora el nivel de la varianza del rendimiento académico de

los alumnos de la FIPA a un nivel de significancia de 0.05.
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c) HIPOTESIS NULA H,

Ho

f)

9)

:En el experimento si la diferencia del rendimiento

académico de los alumnos de la FIPA, depende de la
utilizacién de estrategids de aprendizaje activo;
entonces la aplicacion de estrategias de 'apr'endizaje
activo, no mejora el nivel de la varianza del rendimiento
académico de los alumnoé de la FIPA a un nivel de

significancia de 0.05.

HIPOTESIS ALTERNA H,

:En el experimento si la diferencia del rendimiento

académico de los alumnos; de la FIPA, depende de la
utilizacién de estrategias de aprendizaje activo;
entonces la aplicacién de estrategias de aprendizaje
activo, mejora el nivel de la varianza del rendimiento
académico de los alumnos de la FIPA a un nivel de

significancia de 0.05.

DISTRIBUCION MUESTRAL Y PRUEBA ESTADISTICA
Ho: 0% = 0?

Ha: 02 # o2

ESTADISTICOS DE PRUEBA

NIVEL DE SIGNIFICANCIA'Y AREA DE RECHAZO
Para o =0.05, rechace H, si F > 3.97
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g) COMPROBACION Y CONCLUSION

En la tabla de analisis de varianza, ANOVA; como el valor
calculado de F = 73.86 es mayor que el valor patron de
Fo.0511,761 = 3.97 rechazamos la hipétesis nula H, de que las
varianzas de la utilizaciéon de estrategias de aprendizaje
activo, no difieren significativamente. Por tanto, aceptamos
la hip6tesis alternativa Ha,, es decir, que las varianzas de la
utilizaciéon de estrategias de aprendizaje activo difieren muy

significativamente.

SEGUNDA PRUEBA
a) HIPOTESIS TEORICA 2

El nivel del rendimiento académico de los alumnos de la
FIPA, mejora si se utilizan en asignaturas de ciencias de

ingenieria y de ciencias sociales.

b) HIPOTESIS ESTADISTICA

En cualquier experimento, si la diferencia del rendimiento
académico de los alumnos de FIPA, depende de Ia
utilizacién en los tipos de asignaturas, entonces la
utilizacién en asignaturas de ciencias de ingenieria y de
ciencias sociales, mejora el nivel de la varianza del
rendimiento académico de los alumnos de la FIPA a un nivel

de significancia de 0.05.

J

c) HIPOTESIS NULA H,

Ho: En el experimento si la diferencia del rendimiento

académico de los alumnos de la FIPA, depende de la
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utilizacién en los tipos de asignaturas, entonces la
utilizacién en asignaturas de ciencias de ingenierfa y de
ciencias sociales, no mejora el nivel de la varianza del
rendimiento académico de los alumnos de la FIPA a un nivel

. de significancia de 0.05.

d) HIPOTESIS ALTERNA H,

Ha: En el experimento si la diferencia del rendimiento
académico de los alumnos de la FIPA, depende de Ia
utilizacién en los tipos de asignaturas, entonces la
utilizacién en asignaturas de ciencias de ingenieria y de
ciencias sociales, mejora el nivel de la varianza del
rendimiento académico de los alumnos de la FIPA a un nivel

de significancia de 0.05.

e) DISTRIBUCION MUESTRAL Y PRUEBA ESTADI{STICA

Ho: 0% = ¢?

H.: 02 # 02

f) ESTADISTICOS DE PRUEBA

MsS,

g) NIVEL DE SIGNIFICANCIA Y AREA DE RECHAZO

Para o =0.05, rechace H, si F > 3.97
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g) COMPROBACION Y CONCLUSION

En la tabla de andlisis de varianza, ANOVA; como e! valor
calculado de F = 3.03 es menor que el valor patron de
Fo.osi1,767 = 3.97, no existe evidencia suficiente para
rechazar la hip’ét'ésis nula H, de que las varianzas de los
rendimientos académico de los alumnos de la FIPA entre
tipos de asignaturas no difieren significativamente. Por
tanto, no estamos en condiciones de aceptar la hipétesis
alternativa H,, es decir, que las varianzas entre tipos de
asignaturas de ciencias de ingenieria y de ciencias sociales

no difieren significativamente.

TERCERA PRUEBA
a) HIPOTESIS TEORICA 3

El nivel del rendimiento académico de los alumnos de la
FIPA, es un efecto combinado de.la utilizacion de las
estrategias de aprendizaje activo y de los tipos de

asignatura.

b) HIPOTESIS ESTADISTICA

En cualquier experimento, si la diferencia del rendimiento
académico de los alumnos de la FIPA, depende del efecto
simultaneo de la utilizaciébn de las estrategias de
aprendizaje activo y de los tipos de asignaturas; entonces la
utilizacién de estrategias de aprendizaje activo y de tipos de
asignaturas, simultdneamente, mejora el nivel de la
varianza del rendimiento académico de los alumnos de la

FIPA a un nivel de significancia de 0.05.
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c) HIPOTESIS NULA H,

Ho: Si la diferencia del rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA, depende del efecto simultaneo de
la utilizacion de estrategias de aprendizaje activo y de
tipos de asignaturas; entonces la utilizacion de
estrategias de aprendizaje activo y de tipos de
asignaturas, simultaneamente, no mejora el nivel de la
varianza del rendimiento académico de los alumnos de

la FIPA a un nivel de significancia de 0.05.

d) HIPOTESIS ALTERNA H,

Ha: En el experimento si la diferencia del rendimiento
académico de los alumnos de la FIPA, depende del
efecto simultaneo de la utilizacién de estrategias de
aprendizaje activo y de tipos de asignaturas; entonces
la utilizacion de estrategias de aprendizaje activo y de
tipos de asignaturas, simultaneamente, mejora el nivel
de la varianza del rendimiento académico de los

alumnos de la FIPA a un nivel de significancia de 0.05.

e) DISTRIBUCION MUESTRAL Y PRUEBA ESTADISTICA

Ho: 0% = o?

Ha: 02 # o2

f) ESTADISTICOS DE PRUEBA
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g) NIVEL DE SIGNIFICANCIA Y AREA DE RECHAZO

Para a=0.05, rechace H, si F > 3.97

h) COMPROBACION Y CONCLUSION

En la takla de analisis de varianza, ANOVA; como el valor
calculado de F = 4.73 es mayor que el valor patron Fy.es1,76)
= 3.97 rechazamos la hipdtesis nula H, de que las varianzas
interactivas entre la utilizacidn de estrategias de aprendizaje
activo y de tipos de asignaturas no difieren. Por tanto,
aceptamos la hipbtesis alternativa H,, es decir, que las
varianzas combinadas de la utilizacion de estrategias de
aprendizaje activo y de tipos de asignaturas difieren

significativamente.
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4.1.

IV. RESULTADOS

RESULTADOS PARCIALES

Las variables independientes cualitativas (o factores) se han
representado por letras maylsculas. Asi, Factor A:
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO y Factor B: TIPOS DE
ASIGNATURAS.

Los niveles de los factores son categorias en las cuales los
factores se han dividido: A;: APRENDIZAJE TRADICIONAL, As:
APRENDIZAJE ACTIVO, Bji: ASIGNATURAS DE CIENCIAS DE
INGENIERIA Y B2: ASIGNATURAS DE CIENCIAS BASICAS.

Los tratamientos son combinacién de factores. Asi; AiB¢{lo es
del APRENDIZAJE TRADICIONAL y de las ASIGNATURAS DE
CIENCIAS DE |INGENIERIA; A{B, lo es del APRENDIZAJE
TRADICIONAL y de las ASIGNATURAS DE CIENGCIAS SOCIALES.
Asimismo, la combinacion de factores A>B; lo es del
APRENDIZAJE ACTIVO y de las ASIGNATURAS DE CIENCIAS DE
INGENIERIA; A2B> 1o es del APRENDIZAJE ACTIVO y de las
ASIGNATURAS DE CIENCIAS SOCIALES.

La variabilidad de las muestras es la varianza calculada de
las muestras. Asi, las medias de las cuatro submuestras
aleatorias de la poblacion no difieren significativamente,
porque el muestreo ha sido aleatorio y las muestras son
suficientemente grandes, es decir, que la diferencia de la

varianza de las medias es relativamente pequena.

La varianza entre grupos experimentales, como su nombre lo
indica, reflejan las diferencias sistematicas entre grupos vy
surge de sus diferencias. Esta varianza es producida por la
manipulacién activa de .variables independientes. En el
experimento del estudio, se prueba que las ESTRATEGIAS DE

APRENDIZAJE ACTIVO asociado a los TIPOS DE ASIGNATURAS
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vi.

Vii.

viii.

tienden a sesgar, incrementando los rendimientos
académicos en los dos subgrupos experimentales frente a los
de las ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE TRADICIONAL. Asi, los
rendimientos académicos de los alumnos de la FIPA bajo la
ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO tienen una tendencia
ascendente, mientras que las calificaciones bajo Ia
ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE TRADICIONAL, varian menos o se
mantienen. Por lo tanto, los rendimientos académicos de los
alumnos de la FIPA dentro de Ilos grupos, difieren

sistematicamente.

La ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO es una variable activa,
es decir, la variable manipulada en forma deliberada con la
intencion consciente de “sesgar” de modo diferencial los
rendimientos académicos de los alumnos de la FIPA y estéa
intimamente asociada con la varianza sistematica. A través
de un control y una manipulacion cuidadosos, las medidas
del grupo experimental han sido obligadas a variar en forma
sistematica, a ir juntas hacia arriba, mientras que las
medidas del grupo de control han sido mantenidas en el
mismo nivel; produciéndose una diferencia significativa entre
grupos, a consecuencia de la accién de la variable

independiente.

Los experimentos factoriales 2x2 o 2% han sido empleados en
el andlisis, porque: su utilizaciéon incrementa la inferencia de
nuesiros resultados, permiten detectar interaccién entre
factores, son econdémicos en cuanto al empleo del material
experimental y nos permiten analizar e interpretar varios
factores a la vez

Para la determinacién del tamafo apropiado de la muestra
(numero de réplicas, n) se utiliz6 las CURVAS
CARACTERISTICAS DE OPERACION PARA EL ANALISIS DE VARIANZA
(Modelos de Efectos Fijos) en un disefio de factorial de dos
factores, adaptado por D. C. MONTGOMERY, 2000.
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4.2.

Se observa que n = 12 réplicas produce un nivel g de 0.05, o

una probabilidad cercana a 95% de rechazar la hipétesis
nula. Por lo tanto, se concluye que 12 réplicas son
suficientes para proporcionar el nivel deseado de

sensibilidad.

Al final del estudio, como hemos logrado rechazar las Hgp, por
tanto, aceptamos las H,; también hemos logrado alcanzar los
objetivos, es decir, el mejoramiento de los rendimientos
académicos de los alumnos de la FIPA con la aplicacion de
las ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO.

RESULTADOS FINALES

En el test de significacion, con datos del semestre
académico 2013-A, para el factor A, UTILIZACION DE
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO; como el valor
calculado de F = 73.86 es mayor que Fo.os511,767 = 3.97
rechazamos la hip6tesis nula H, de que las varianzas de la
utilizacién de estrategias de aprendizaje activo, no difieren
significativamente. Por tanto, aceptamos la hipétesis
alternativa H,, es decir, que las varianzas de la utilizacién
de estrategias de aprendizaje activo difieren muy

significativamente.

En el test de significacion, con datos del semestre
académico 2013-A, para el factor B, TIPOS DE ASIGNATURAS
DE CIENCIAS DE INGENIERIA Y SOCIALES; como el valor
calculado de F = 3.03 es menor que Fo.o511,76) = 3.97, no hay
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula H, de
que las varianzas de los rendimientos académico de los
alumnos de la FIPA entre tipos de asignaturas no difieren
significativamente. ‘Por tanto, no estamos en condiciones de

aceptar la hipotesis alternativa Ha,, es decir, que las
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varianzas entre tipos de asignaturas de ciencias de
ingenieria 'y de ciencias sociales no difieren

significativamente.

En el test de significacién, con datos del semestre
académico 2013-A, para la interaccion AxB, ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE ACTIVO x TIPOS DE ASIGNATURAS DE CIENCIAS DE
INGENIERIA Y SOCIALES; como el valor calculado de F = 4.73
es mayor que Fo.o5(1,76; = 3.97 rechazamos la hipbtesis nula
Ho, de que las varianzas interactivas entre la utilizacién de
estrategias de aprendizaje activo y de tipos de asignaturas
no difieren. Por tanto, aceptamos la hipdtesis alternativa Ha,
es decir, que las varianzas combinadas de la utilizacién de
estrategias de aprendizaje activo y de tipos de asignaturas

difieren significativamente.
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5.1.

V. DISCUSION DE RESULTADOS

CONTRASTACION DE HIPOTESIS CON LOS RESULTADOS

5.1.1. CONTRASTACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS

La hipétesis sustantiva en respuesta al primer problema
formulado afirmé que “El nivel del rendimiento académico de
los alumnos de la FIPA, mejora si se utiliza estrategias de
aprendizaje activo” y el test de significacién, con datos del
semestre académico 2013-A, para el factor A, utilizacién de
Estrategias de Aprendizaje Activo; como el valor de F = 73.86
es mayor que el valor patrén de Fo.0s5;1,76; = 3.97 rechazamos
la hip6tesis nula Ho de gue las varianzas de la utilizacién de
estrategias de aprendizaje activo, no difieren
significativamente. Por tanto, aceptamos la hipo6tesis
alternativa H,, es decir, que las varianzas de la utilizacion de
estrategias de aprendizaje activo mejoran el nivel del

rendimiento académico de los alumnos de la FIPA

5.1.2. CONTRASTACION DE LA SEGUNDA HIPOTESIS

La hipétesis sustantiva en respuesta al segundo problema
formulado afirm6 que “El nivel del rendimiento académico de
los alumnos de la FIPA, mejora si se utilizan en asignaturas
de ciencias de ingenieria y de ciencias sociales” y en el test
de significacién, con datos del semestre académico 2013-A,
para el factor B, Tipos de Asignaturas de Ciencias de
Ingenieria y Sociales; como el valor caiculado de F = 3.03 es
menor que el valor patron de Fo.osi1,76) = 3.97, no existe
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula H, de
que las varianzas de los rendimientos académico de los
alumnos de la FIPA entre tipos de asignaturas no difieren
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significativamente. Por tanto, no estamos en condiciones de
aceptar la hipétesis alternativa Ha,, es decir, que las
varianzas entre tipos de asignaturas de ciencias de
ingenieria y de ciencias sociales no difieren

significativamente.

5.1.3. CONTRASTACION DE LA TERCERA HIPOTESIS

La hipétesis sustantiva en respuesta al tercer problema
formulado afirmé que “El nivel del rendimiento académico de
los alumnos de la FIPA, es un efecto combinado de la
utilizacién de las estrategias de aprendizaje activo y de los
tipos de asignatura” y en el test de significacién, con datos
del semestre académico 2013-A, para la interaccién AxB,
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO X TIPOS DE ASIGNATURAS
DE CIENCIAS DE INGENIERIA Y SOCIALES; como el valor
calculado de F = 4.73 es mayor que el valor patron de
Fo.os11,761 = 3.97 rechazamos la hip6tesis nula H, de que las
varianzas interactivas entre la utilizacién de estrategias de
aprendizaje activo y de tipos de asignaturas no difieren. Por
tanto, aceptamos la hipétesis alternativa H,, es decir, que
rendimiento académico de los alumnos de la FIPA mejoran
significativamente si se aplican simultdneamente las

estrategias de aprendizaje activo y los tipos de asignaturas.

5.2. CONTRASTACION DE RESULTADOS CON OTROS
"~ ESTUDIOS SIMILARES

La presente discusién de los resultados se realiza en funcién
de los objetivos e hipétesis planteados, del disefio utilizado,

como de las técnicas de anélisis empleadas.
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Los resultados de nuestro trabajo ponen claramente de
manifiesto que tanto las estrategias de aprendizaje activo y
los tipos de asignaturas contribuyen al mejoramiento del
rendimiento académico de los alumnos de la FIPA. Los
resultados del analisis evidencian que el nivel de las
rendimientos académicos de los alumnos de la FIPA en
asignaturas experimentales de ciencias de ingenieria y de
ciencias sociales; tienden a mejorar significativamente.
Asimismo, la investigacion pone de manifiesto que la
aplicacion simultanea de las variables: estrategias de
aprendizaje activo y tipos de asignaturas tienen una
influencia directa sobre el mejoramiento de los rendimientos

académicos de los alumnos de la FIPA.

Nuestros hallazgos nos permiten hacer comparaciones con
los encontrados por otros autores solo en lo que respecta a
los resultados y no al disefio ya que no hemos logrado
encontrar fuentes 'que contengan estudios en el nivel
experimental de la investigacién cientifica. Asi, nuestros

hallazgos son confirmados por los siguientes investigadores:

Dima, Gilda & cols. (2012) afirman que con el disefio y la
implementacién de una estrategia que favorezca el
Aprendizaje Activo de la Fisica en las préacticas de
laboratorio de nivel secundario, es posible dar solucién a
cada uno de los inconvenientes mencionados en este trabajo
y contribuir significativamente a mejorar aspectos de la
ensefanza secundaria deficientes y altamente cuestionados
por la sociedad, como son el aprendizaje memoristico,
basado en la utilizacién de algoritmos y descontextualizado

de la realidad cotidiana.

A su vez, para el logro de este propdsito es indispensable
conocer las ideas previas de los alumnos, para lo cual la

implementacién de pretests juega un papel preponderante.

90



Urquiza, Jaime (2012) presenta un disefio experimental
controlado, donde ha analizado el impacto en el aprendizaje
de la programaciéon funcional, del uso de animaciones de
programas de dos formas distintas: mediante la construccién
de animaciones que muestren el comportamiento del
programa, o mediante el uso de las animaciones a modo de
consuita para ver cémo funciona un programa. Ademas utiliza
un grupo de control que recibié las clases con el enfoque
tipico de la asignatura sin el uso animaciones. Reporta que la
construccién de animaciones mejoran los resultados del
enfoque tipico. Dichas mejoras oscilan entre un 13% y un 9%
con el punto de vista global. Ademas ha detectado mejoras
en los niveles de Bloom que supuestamente son mas
complejos e indican un mayor dominio de la materia, analisis

y sintesis, con un 18,6% y 16,9% de mejora respectivamente.

Vergara, Diana (2012) presenta el anélisis de la encuesta y
los resultados obtenidos con la aplicacién préactica de la
metodologia de aprendizaje Activo en la ensefianza de la
optica, y con el analisis comparativo del pre-test y pos-test.
Verific6 que: se familiariza a las estudiantes con los
procesos de la ciencia, transformando su propio conocimiento
(ideas alternativas) en ideas formalizadas por la ciencia, a
través de la construccion de redes conceptuales. Guiados por
Manual de Entrenamiento de Aprendizaje Activo de Optica y
Fotdnica, el cual presenta fenémenos 6pticos preparados en
situaciones apropiadas, para interpretar fenémenos de su
medio y su cotidianidad, en algunos casos especificos
ofreciendo contraejemplos a sus ideas alternativas. En
efecto, el factor de ganancia normalizada obtenido del 43%,
le permitié cotejar el pre-test y el post-test de los anexos uno
y dos, mostrando que el 85% de las preguntas disminuye su
margen de error, mostrando cambios significativos,

consiguiendo una mayor comprensién en los conceptos de
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6ptica. Por tanto, concluye que la estrategia de aprendizaje
activo permite la retroalimentacion que orienta Ila
modificacién, el refinamiento del pensamiento y adquisicién
de habilidades:

Cherney, lIsabeile (2012) concluye que los materiales de
aprendizaje activo se recuerdan mejor a través de los cursos
de nivel superior impartidos por el mismo instructor.
Anécdotas vividas y demostraciones mejoran la memoria del
contenido del curso. Las técnicas de instruccidén que hacen
que la clase sea méas memorable y, sobre todo para los
cursos introductorios, también puede mejorar el aprendizaje
de los estudiantes. La conexiéon con el material y las
experiencias concretas de la vida real, mejoran la
comprension de los estudiantes. La media de Ilas
puntuaciones de importancia es alta para los materiales
introducidos con los clips de video en clases de iniciacién,
mientras que las puntuaciones medias fueron altas para la
informacién introducida por conferencia para los cursos de
nivel superior. Estos resultados sugieren que los estudiantes
se forman unas redes de conocimiento en los cursos
introductorios que luego les apoyen en la conexion de los

conceptos mas abstractos a esta red.

~Jiménez, Guillermo (2008) afirma que en las clases
presenciales existen técnicas que fomentan la adquisicion de
habilidades de los alumnos haciendo que éstos sean parte
activa del proceso de aprendizaje. Estas se conocen como
técnicas de aprendizaje activo. Para la ensefianza del disefo
orientado a objetos existe una técnica de aprendizaje activo
que fomenta especialmente la colaboraciéon entre los
“alumnos: el roleplay. Los resultados obtenidos durante la
evaluacion de las sesiones de role-play muestran que los
alumnos valoran muy positivamente esta técnica porque se

sienten mas motivados durante las clases. Ademas, valoran
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ser participes en tareas de disefio porque ellos mismos son
conscientes de que necesitan de la experiencia para
aumentar sus conocimientos en esta disciplina. Desde un
punto de vista més objetivo, los resultados muestran que
estas técnicas mejoran el aprendizaje de los alumnos y que
su efectividad reside especialmente en la participaciéon. Se
ha constatado que los alumnos que han participado en las
sesiones de role-play han obtenido mejores resultados que
los que tan s6lo han observado pasivamente el desarrollo de

las sesiones.

Glasserman, Leonardo (2013) identificé que los participantes
desarrollan componentes pedagégicos y tecnoldgicos al
trabajar con el modelo de aprendizaje activo y al hacer uso
de recursos tecnolégicos como mediadores para el
aprendizaje de conceptos matematicos. Asi, en cuanto a
aspectos pedagégicos los alumnos desarrollan la
participacién, el trabajo en equipo, la colaboraciéon, el
respeto al turno, la responsabilidad sobre el material de
trabajo. En tanto que, los docentes también desarrolian
componentes pedagogicos y tecnoldgicos. Percibié que los
docentes desarrollan el autoaprendizaje y la adaptacion de

contenidos a contextos en particular.

Eggen y Kaucack (2010) identificaron que los alumnos
aprenden a través de la construccidon de conocimiento y uso
del conocimiento existente para vincular las nuevas ideas y

formar de pensar.

Santos, Rosario (2004) reporta la informacién acerca del
enfoque que tuvo el curso utilizando la nueva metodologia
del aprendizaje activo, siendo la tendencia favorable en un
66,7% de alumnas encuestadas, de las cuales manifiestan
haber adquirido un entendimiento amplio de los fenémenos
que suceden en su alrededor (21,2%), o dicen haber

adquirido un entendimiento de lo que sucede a su alrededor
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(45,5%), en comparacion de un 33% de alumnas encuestadas
que manifiestan haber tenido un entendimiento parcial de los

fendmenos que suceden a su alrededor.

Benitez & Mora (2010) concluyen que los estudiantes
adquirieron una mayor comprensiéon y habilidad en la
adquisicién de conocimientos, los resultados obtenidos para
cursos con ensehanza tradicional (conferencia) sehalan que
normalmente aumentan los resultados pre y pos en un 20%,
mientras que los cursos que usan métodos interactivos de
ensefianza aumentan la ganancia normalizada es de hasta un
70%, con los materiales que se disefiaron se obtuvo una
ganancia promedio del grupo del 71.55%, y recordando que
es su primera aproximacién al diseiio de materiales
educativos basados en el Aprendizaje Activo e ideas previas
del estudiante, afirman que en el futuro se podran obtener

mejores resultados.

Trujillo & Gonzalez (2010) afirman que la estrategia
pedagégica basada en el aprendizaje activo es una
alternativa valida para utilizar en la imparticion de cursos
basicos de ingenieria, en donde el aprendizaje basado en
problemas no es, usualmente, de pertinencia. En el ejemplo
del curso de Dindmica en el que se implementé la estrategia,
se describe una materializacion especifica de la misma y ée
observd que los resultados son de significacion pedagégica,
ya que los estudiantes participaron activamente en la
construccion de  su  conocimiento  utilizando  sus
conocimientos previos. Ademas, ejercitaron competencias y
habilidades que son deseables en los futuros ingenieros
mecéanicos. Plantean que las estrategias didacticas de
aprendizaje activo, como su propuesta, permiten lograr el
aprendizaje de los invariantes requeridos para enfrentar y
utilizar un objeto de estudio; haciendo del estudiante un
participante activo de su proceso de aprendizaje vy
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posibilitando la transformacién del profesor en un

administrador del aprendizaje.

Caro & Reyes (2010) concluyen que la modificacién de los
métodos tradicionales de enseflanza no es un proceso
inmediato. El cambio e¢s continuo y requiere una reflexién de
las concepciones pedagégicas sobre el conocimiento, la
enseflanza y la educacion que tiene cada profesor. Los
resultados de las experiencias llevadas a cabo demuestran
gue la participacion activa de los estudiantes es fundamental
para cumplir con los objetivos de aprendizaje de un curso.
Asimismo, Las condiciones sociales, politicas y econémicas
del nuevo siglo muestran que el perfil del ingeniero actual es
muy distinto al del ingeniero de hace varias décadas. En este
sentido, numerosos estudios han demostrado que las
metodologias de clase en las que se promueve que el
estudiante sea el constructor de su propio aprendizaje
(aprendizaje activo) son mas eficientes en el la formacion de
las actitudes y habilidades que el ingeniero requerird en su
vida profesional. El estudio presenta la experiencia realizada
en los Ultimos dos afos al interior de algunos cursos del
departamento de Ingenieria Civil, en los cuales se han
implementado actividades que promueven el aprendizaje
activo. Los resultados confirman la eficiencia de estos
métodos y sugieren la necesidad de reflexionar sobre una
restructuracion curricular integral del programa, que
contribuya a la formacion de los ingenieros que la sociedad

necesita.

Cardenas & Zapata (2013) describen los resultados de una
experiencia de ensefanza fundamentada en el aprendizaje
activo y sus relaciones con la evaluacion auténtica. Se
trabajaron 8 sesiones de dos horas con 7 grupos de cuatro
participantes durante las cuales se desarrollé una guia de
actividades que planteaba una situacién problema; en linea
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con la evaluacién auténtica, al término de cada sesi6on se
recogié un reporte que era calificado y devuelto al grupo para
su correccién; estos reportes una vez corregidos integraron
un informe general que se calificé al final del curso. El
analisis de los resultados muestra que el aprendizaje activo y.
la evaluaciéon auténtica, dentro de ciertas limitaciones,
contribuyen al desarrollo de la habilidad para interpretar y
formular problemas por escrito, proponer soluciones a los

mismos y seleccionar para ellos la alternativa més eficiente.
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CONCLUSIONES

Con los datos de la Tabla de Anélisis de varianza, ANOVA y en
concordancia con el respectivo test de significacién, con datos del
semestre académico 2013-A, el nivel del rendimiento académico
de los alumnos de la FIPA, mejora si se utiliza estrategias de
aprendizaje activo ya que el valor calculado de F = 73.86 es
mayor que el valor patrén de Fgs(1,76) = 3.97 rechazamos la
hip6tesis nula H, de que las varianzas de la utilizacién de
estrategias de aprendizaje activo, no difieren significativamente.
Por tanto, concluimos que las varianzas de la utilizacién de
estrategias de aprendizaje activo mejoran el nivel del rendimiento

académico de los alumnos de la FIPA.

Con los datos de la Tabla de Analisis de varianza, ANOVA y en
concordancia con el test de significacién, con datos del semestre
académico 2013-A, el nivel del rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA, al nivel de significacién utilizado, no mejora
si se utiliza en asignaturas de ciencias de ingenieria y de ciencias
sociales ya que el valor calculado de F = 3.08 es menor que el
valor patrén de Fo.05(1,76) = 3.97, no existe evidencia suficiente
para rechazar la hipo6tesis nula H, de que las varianzas de los
rendimientos académico de los alumnos de la FIPA entre tipos de
asignaturas no difieren significativamente. Por tanto, no estamos

en condiciones de aceptar la hipétesis alternativa H,, es decir,

97



que las varianzas entre tipos de asignaturas de ciencias de

ingenieria y de ciencias sociales no difieren significativamente.

3. Con los datos de la Tabla de Analisis de varianza, ANOVA y en

- “concordancia con el test de significacién, con datos del semestre
académico 2013-A, el nivel del rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA, es un efecto combinado de la utilizacion de
las estrategias de aprendizaje activo y de los tipos de asignatura
ya que el valor calculado de F = 4.73 es mayor que el valor patrén
de Fo.05(1,76) = 3.97 rechazamos la hip6tesis nula Ho de que las
varianzas interactivas entre la utilizacién de estrategias .de
aprendizaje activo y de tipos de asignaturas no difieren. Por
tanto, llegamos a la conclusién que rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA mejoran significativamente si se aplican
simultaneamente las estrategias de aprendizaje activo y los tipos

de asignaturas.
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RECOMENDACIONES

Luego de la culminacién de la presente investigaciéon, nos tomamos

la atribucion de hacer las siguientes recomendaciones:

1. La utilizacién de estrategias de aprendizaje activo para mejorar el
Rendimiento Académico de los Alumnos de la FIPA, es una
iniciativa de desarrollo de futuras herramientas que contribuyan a
la formacion profesional de pre-grado a través de Internet, tales

como: Aulas Virtuales, campus Virtuales y Universidad Virtual.

2. Iniciar estudios similares ampliando la cobertura a las otras
asignaturas para conocer otro impacto que tiene la utilizacién
estrategias de aprendizaje activo en docentes y en los alumnos.

3. Los docentes deben propiciar el desarrollo de habilidades mixtas
de los estudiantes, tanto en el aula tradicional como en los
espacios de aprendizaje activo, donde cada alumno construye
mejor sus aprendizajes, favoreciendo asi la construccion de
nuevos conocimientos.

4. Las autoridades deben realizar permanentes coordinaciones con
los grupos de apoyo académico para la capacitacién de los
docentes y alumnos en el uso de las estrategias de aprendizaje
activo.

5. Los docentes deben actuar con responsabilidad elaborando el

material educativo del proceso de aprendizaje activo, por lo
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menos un semestre antes, para concentrarse en la interactividad
con los alumnos antes que en su creacién. Asi el espacio de
aprendizaje activo se convertirA en un verdadero medio de
construccion de aprendizajes.

Iniciar nuevas investigaciones basadas en nuevas estrategias que
impliquen al aprendizaje colaborativo, cooperativo y, sobre todo,
al activo; para potenciar la pertenencia de los alumnos a las
nuevas estrategias. Solo dentro de las nuevas comunidades de
apren‘dizaje activo se resolveran la principal fuente de fracaso de
los aprendizajes: el sentido de aisilamiento y de soledad de los
estudiantes. Para ello, es importante que, en todas las fases de
aplicacion, disefo y desarrollo de las estrategias de aprendizaje
activo, los docentes tengan presencia cognitiva y presencia

social.
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MATRIZ DE CONSISTENCIAS

NIVEL

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

GENERAL

LCudl es el nivel de mejoramiento del
rendimiento académico de los alumnos de
la FIPA, cuando se utiliza estrategias de
aprendizaje activo?

Mejorar el rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA con la aplicacion de
estrategias de aprendizaje activo.

El nivel del rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA mejora sf se utiliza las
estrategias de aprendizaje activo.

ESPECIFICO
1

{Cudl es el nivel de mejoramiento del
rendimiento académico de los alumnos de
la FIPA, cuando se utiliza estrategias de
aprendizaje activo en
Ciencias de
Sociales?

asignaturas de
Ingenieria y de Ciencias

Incrementar el rendimiento académico de
los alumnos de la FIPA con la utilizacién de
estrategias de aprendizaje activo en
asignaturas de Ciencias de Ingenierfa y de
Ciencias Sociales.

El nivel del rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA, mejora cuando se
utiliza estrategias de aprendizaje activo en
asignaturas de Ciencias de Ingenieria y de
Ciencias Sociales.

,

ESPECIFICO
2

¢{Qué nivel mejoramiento se produce en el
rendimiento académico de los alumnos de
la FIPA cuando se aplica las asignaturas de
ciencias de
sociales?

ingenieria y de ciencias

Aumentar el rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA con la utilizacién de
asignaturas de ciencias de ingenierfa y de
ciencias sociales.

El nivel del rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA, mejora cuando se
utiliza las asignaturas de ciencias de
ingenieria y de ciencias sociales.

ESPECIFICO
3

LCudl es el nivel de mejoramiento en el
rendimiento académico de los alumnos de
la FIPA cuando se utiliza,
simultaneamente, las estrategias de
aprendizaje activo y tipos de asignatura?

Determinar el rendimiento académico de
los alumnos de la FIPA con la utilizacién
simultanea, de estrategias de aprendizaje
activo y de tipos de asignaturas.

El nivel del rendimiento académico de los
alumnos de la FIPA se incrementa cuando
se aplican simultdneamente los factores:
estrategias de aprendizaje activo y de los
tipos de asignaturas.
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VARIABLES METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
INDEPENDIENTES | DEPENDIENTE TIPO NIVEL DISENO MODELO MATEMATICO ANALISIS ESTADISTICO
Tipos de
estrategias de
aprendizaje )
Aplicada,
Sincronica,
Estrategias de
aprendizaje Explicativa,
activo
Microgrupos,
Rendimiento grip L
P Disefo
académico de L . ; .
Primaria, Experimental | Bifactorial de
los alumnos de Efectos Fiios
la FIPA . 9 Yy =+t + i+ ), + g, | .
Tipos de Cuantitativa, Anélisis de varianza

asignaturas

Estrategias de
apredizaje
activo y Tipos
de asignaturas

De campo,
Empirica y

Experimental

de dos Factores




PLANEACION DE CADA PROCESO DE APRENDIZAJE ACTIVO

Ninguna sesiéon de clase debe ser improvisada, por muy competente
que sea el profesor. Toda sesién del proceso de aprendizaje activo
aplicado en el aula debe ser bien preparada y minuciosamente
programada. Planeemos, rubro por rubro, las partes del proceso.

1. DATOS INFORMATIVOS

UNIVERSIDAD [ j FACULTAD

L

ESPECIALIDAD [ J ASIGNATURA (

UNIDAD/MODULO B CLASE L J CicLO
PROFESOR( ) FECHA C: HoRra

3

|

2. OBJETIVOS Y COMPETENCIAS

2.1. OBJETIVO GENERAL

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.3. COMPETENCIAS

110



3. CONTENIDOS

4. MATERIALES, MEDIOS Y METODOLOGIA

4.1. MATERIALES

4.2. MEDIOS

4.3. METODOLOGIA

A) FORMULACION DEL PROBLEMA

B) FORMACION DEL EQUIPO

C) PLANTEAMIENTO DE INTERROGANTES
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D) REFORMULACION DEL PROBLEMA

E) COMPROMISO CON EL APRENDIZAJE

F) DIRECCION DEL APRENDIZAJE AGTIVO

FORMACION DEL.
GRUPO O EQUIPO

FORMULACION
DEL PROBLEMA

DIRECCIONDEL \  APRENDIZAJE [ PLANTEAMIENTO
APRENDIZAJE DE
ACTIVO ACTIVO INTERROGANTES

CONFREISe REFORMULACION
APRENDIZAJE DEL PROBLEMA

FUENTE: Elaboracién propia basado en el Modelo de MARQUARDT, M. (2004) en
OPTIMIZING THE POWER OF ACTION LEARNING; p. 2.
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5. TRABAJO DE APLICACION

5.1. APRENDIZAJES LOGRADOS

5.2. TEMA DE APLICACION

5.3. PROCEDIMIENTO

6. EVALUACION

6.1. AUTOEVALUACION

6.2. EVALUACION POR EL PROFESOR

7. RECOMENDACIONES

7.1. MANUALES, LIBROS, TESIS, ETC.
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7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

INFORMES DE INVESTIGACION Y PAPERS

E-BOOKS

DIAPOSITIVAS, MAPAS MENTALES Y DIAGRAMAS

WEBS, BASE DE DATOS, NETWORKS, HOSTINGS, ETC.

AULA VIRTUAL Y COMUNIDADES VIRTUALES Y REDES SOCIALES

PROFUNDIZACION E INVESTIGACION-ACCION
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