
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

 
FACULTAD DE INGENIERÍA PESQUERA Y DE ALIMENTOS. 

 

UNIDAD DE INVESTIGACIÓN DE LA FACULTAD DE 

INGENIERÍA PESQUERA Y DE ALIMENTOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
INFORME FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN  

 

“LA GÉNESIS INSTRUMENTAL Y LA CONCEPCIÓN 

DEL APRENDIZAJE DEL ESTUDIANTE DE 

INGENIERÍA PESQUERA Y DE ALIMENTOS DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO” 
 

AUTORA: Dra. KATIA VIGO INGAR 

 
 

(PERIODO DE EJECUCIÓN: Del 01 de Mayo del 2020 al 30 de abril del 2021) 

 

(Resolución de aprobación N° 279-2020-R) 

 

Callao, 2021 

 
 

 

kvingar21@gmail.com
Texto tecleado
FOLIO N° 02



 



DEDICATORIA 

 

 

 

Dedico este proyecto de investigación: 

 

A mis padres, hermano, sobrina y familia quienes me apoyan todo el tiempo. 

 

A todos los que me apoyaron para escribir y concluir este trabajo. 

 

Para ellos es esta dedicatoria de informe de investigación, pues es a ellos a quienes se las 

debo por su apoyo incondicional. 

 

 

 

 



AGRADECIMIENTO 

 

 

 

 

Al comité de la Unidad de investigación de la FIPA por las correcciones hechas y 

mejorado la presentación de este informe final. 

 

A la Universidad Nacional del Callao por la asignación económica con fondos del 

FEDU, para el desarrollo de este proyecto de investigación. 

 

A mis estudiantes de la asignatura de Matemática IV – SEMESTRE 2020A tanto del 

Programa de Ingeniería de Alimentos como Pesquería por dar su consentimiento y 

participar en esta investigación. 

 

 



1 

 

ÍNDICE 

Resumen 4 

Abstract 5 

Introducción 6 

CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 7 

1.1 Descripción de la realidad problemática 7 

1.2 Formulación del problema 8 

1.3 Objetivos 10 

1.4 Limitantes de la investigación 10 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 12 

2.1 Antecedentes 12 

2.2 Marco 16 

   2.2.1 Teórico 16 

   2.2.2 Conceptual 18 

2.3 Definición de términos básicos 20 

CAPÍTULO III: HIPÓTESIS Y VARIABLES 22 

3.1 Hipótesis 22 

3.2 Definición conceptual de las variables 22 

3.3 Operacionalización de variables 22 

CAPÍTULO IV: DISEÑO METODOLÓGICO 25 

4.1 Tipo y diseño de la investigación 25 

4.2 Método de investigación 25 

4.3 Población y muestra 25 

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado 26 

4.5 Técnicas e instrumentos para la recolección de la información 26 

4.6 Análisis y procesamiento de datos 27 

CAPÍTULO V: RESULTADOS 28 

5.1 Resultados descriptivos 28 

5.2 Resultados inferenciales 33 

5.3 Otro tipo de resultados de acuerdo a la naturaleza del problema e 

hipótesis 
40 

CAPÍTULO VI: DISCUSIÓN DE RESULTADOS 48 

6.1 Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados 48 

6.2 Contrastación de los resultados con otros estudios similares 52 

6.3 Responsabilidad ética 53 

CONCLUSIONES 54 

RECOMENDACIONES 55 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 56 

ANEXOS 59 

 

 



2 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1. Actividad 1(c) desarrollado por el grupo 4_ Trasformación de trasquilado 

vertical con k=3. ......................................................................................................... 41 

Figura 2. Actividad 1(c) desarrollada con el software GeoGebra por el grupo 4........... 41 

Figura 3. Actividad 2(a) desarrollado por el grupo 2_ Trasformación como composición 

de transformaciones. ................................................................................................... 43 

Figura 4. Actividad 2(a) desarrollado por el grupo 2 con apoyo del GeoGebra ............ 44 

Figura 5. Actividad 3(a) desarrollada por el grupo 6_ Matriz asociada a una 

transformación. ........................................................................................................... 46 

Figura 6. Actividad 3(a) desarrollado por el grupo 6 con apoyo del GeoGebra. ........... 47 

 

 



3 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1 Características diferenciales de los enfoques de aprendizaje ........................... 19 

Tabla 2  Diseño operacional de la variable .................................................................. 23 

Tabla 3 Aprendizaje directo ........................................................................................ 28 

Tabla 4  Aprendizaje interpretativo ............................................................................. 28 

Tabla 5  Aprendizaje constructivo ............................................................................... 29 

Tabla 6  Concepción del aprendizaje ........................................................................... 30 

Tabla 7  Dualidad Artefacto - Instrumento .................................................................. 30 

Tabla 8  Dualidad Esquema – Técnica ......................................................................... 31 

Tabla 9  Génesis instrumental ..................................................................................... 32 

Tabla 10 Confiabilidad - Variable concepción del aprendizaje .................................... 32 

Tabla 11 Confiabilidad _ Dualidad Artefacto - Instrumento ........................................ 32 

Tabla 12 Confiabilidad _ Dualidad Esquema - Técnica ............................................... 33 

Tabla 13 Confiabilidad - Variable Génesis Instrumental .............................................. 33 

Tabla 14  Génesis Instrumental vs Concepción del Aprendizaje .................................. 34 

Tabla 15  Dualidad Esquema-Técnica vs Concepción del Aprendizaje ........................ 34 

Tabla 16  Dualidad Artefacto-Instrumento vs Concepción del Aprendizaje ................. 35 

Tabla 17  Escuela Profesional vs Aprendizaje Directo ................................................. 35 

Tabla 18  Escuela Profesional vs Aprendizaje Interpretativo ....................................... 36 

Tabla 19 Escuela Profesional vs Aprendizaje Constructivo ......................................... 37 

Tabla 20 Escuela Profesional vs Concepción del Aprendizaje ..................................... 37 

Tabla 21  Escuela Profesional vs Dimensión Artefacto - Instrumento .......................... 38 

Tabla 22  Escuela Profesional vs Dimensión Esquema - Técnica ................................. 39 

Tabla 23  Escuela Profesional vs Génesis Instrumental ............................................... 40 

Tabla 24  Graficando la imagen de la transformación lineal-Actividad 1(c) _ Grupo 4 42 

Tabla 25  Graficando transformaciones lineales sucesivas-Actividad 2(a) _ Grupo 2 ... 44 

Tabla 26  Graficando la transformación rotación-Actividad 3(a) _ Grupo 6 ................. 46 

Tabla 27  Pruebas de normalidad ................................................................................. 48 

Tabla 28  Correlaciones .............................................................................................. 49 

Tabla 29  Pruebas de normalidad ................................................................................. 49 

Tabla 30  Correlación Concepción del Aprendizaje vs Dualidad Artefacto - Instrumento

 ................................................................................................................................... 50 

Tabla 31 Pruebas de Normalidad ................................................................................. 51 

Tabla 32  Correlaciones .............................................................................................. 51 

 



4 

 

RESUMEN 

 

El trabajo tiene por objetivo, analizar la relación entre la Génesis Instrumental y la 

concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la 

Universidad Nacional del Callao. Así esta investigación responde a la siguiente pregunta: 

¿Cómo se relaciona la Génesis Instrumental con la concepción del aprendizaje del 

estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao? 

Para responder a nuestra pregunta, desarrollamos una metodología mixta. La metodología 

de investigación es mixta en vista de que, de acuerdo con Creswell (2014), el investigador 

emplea estrategias de indagación que envuelven la obtención de datos, para una mejor 

comprensión de los problemas de investigación. Similarmente a lo afirmado por Geraniou 

y Jankvist (2019), se ven ejemplos de estudiantes que utilizan simultáneamente sus 

competencias matemáticas y digitales debido a la integración de las tecnologías digitales 

en la formación del Ingeniero de hoy. En este trabajo se ha explicado y mostrado la 

existencia de una relación estadísticamente significativa entre la dualidad 

artefacto/instrumento y la concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería 

Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. Finalmente, existe una 

relación estadísticamente significativa entre la génesis Instrumental y la concepción del 

aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad 

Nacional del Callao.  

 

 

Palabras Clave: Formación de Ingenieros; Génesis Instrumental; Campos Conceptuales; 

Concepción del Aprendizaje; Software GeoGebra. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this work is to analyze the relationship between Instrumental Genesis 

and the learning concepts of the student of Fishing and Food Engineering of the National 

University of Callao. Thus, this research answers the following question: How is 

Instrumental Genesis related to the learning concepts of the student of Fishing and Food 

Engineering of the National University of Callao? To answer our question, we developed 

a mixed methodology. The research methodology is mixed because, according to 

Creswell (2014), the researcher employs inquiry strategies that involve obtaining data for 

a better understanding of the research problems. Similar to what is stated by Geraniou 

and Jankvist (2019), examples are seen of students simultaneously using their 

mathematical and digital competencies due to the integration of digital technologies in 

the training of today's engineer. In this work, the existence of a statistically significant 

relationship between the duality artefact/instrument and the conception of learning of the 

student of Fisheries and Food Engineering of the National University of Callao has been 

explained and shown. Finally, there is a statistically significant relationship between the 

Instrumental genesis and the conception of learning of the student of Fishing and Food 

Engineering of the National University of Callao. 

 

Keywords: Engineering education; Instrumental Genesis; Conceptual Fields; Conception 

of Learning; GeoGebra Software.

http://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/es/page/concept9781?clang=en
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INTRODUCCIÓN 

 

La sociedad actual no solo exige las particularidades de la formación, sino la 

caracterización de competencias específicas en los egresados. El concepto de enseñanza 

ya no es vista como un simple ejercicio de transmisión de conocimientos, ha sido 

reemplazada por el de un proceso de aprendizaje capaz de conferir a los graduados de un 

conjunto de competencias para practicar su profesión en un contexto complejo y 

dinámico. 

Para esto, es necesario que el docente de matemática trabaje con una matemática 

contextualizada pues, es inevitable integrar conocimientos matemáticos con otras áreas 

del conocimiento, tal como ingeniería, con las implicaciones inherentes de este proceso. 

Además, se resalta el papel de las tecnologías digitales en relación con la posesión de 

competencias matemáticas de manera de que el docente de matemática puede trabajar con 

la Matemática, en el contexto de la Ingeniería, y enseñarla en forma asistida por 

computadora. 

Motivo por el cual, la presente investigación propone como objetivo analizar la relación 

entre la Génesis Instrumental y la concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería 

Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao, puesto que, es de 

importancia el estudio del aprendizaje desde el punto de vista del estudiante, quien le da 

significado a la información que maneja y es él quien decide qué y cómo aprender. Y, 

más aún que en la actualidad la enseñanza de la matemática comienza a caracterizarse por 

el uso de software como herramienta didáctica y cognitiva. 

Asimismo, esta relación por medio del software GeoGebra, contribuye al aprendizaje del 

Álgebra Lineal como parte de la asignatura de Matemática IV a estudiantes del cuarto 

ciclo de la Facultad de Ingeniería Pesquera y de Alimentos. Esta contribución destaca la 

ejecución de los entornos computacionales para promover el uso de nuevas metodologías 

y que, un aprendizaje inadecuado sobre un determinado objeto matemático puede generar 

dificultades en el aprendizaje de otros objetos matemáticos. 
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

Durante la jornada académica de trabajo de la Asociación Iberoamericana de 

Instituciones de Enseñanza de la Ingeniería (ASIBEI) se presentó las tendencias 

en la formación de ingenieros en Iberoamérica. Se destacan entre ellas: los nuevos 

ambientes de aprendizaje y la formación virtual, la ética vinculada a las 

disposiciones de la ingeniería, el crecimiento apresurado de los cursos y 

denominaciones de ingeniería, el fortalecimiento de la calidad de los programas 

académicos, el aporte social de la ingeniería, las tecnologías de la información y 

las comunicaciones (TIC), entre otras (ASIBEI, 2014). 

Las nuevas tecnologías de la información son, sin duda alguna, el eje de la 

transformación educativa a nivel mundial alrededor del cual se generan 

todas las tendencias. En este sentido, el ingeniero que tenemos que pensar a 

futuro debe ser proyectado a mediano y largo plazo, con una formación 

continua y con la disponibilidad de una infraestructura para ciencia y 

tecnología suficiente para que pueda liderar un desarrollo regional 

sustentable (ASIBEI, 2014, p.4). 

La sociedad actual no solo exige las características de la formación, sino la 

identificación de competencias específicas en los egresados. El concepto de 

enseñanza ya no es vista como un simple ejercicio de transferencia de 

conocimientos, ha sido sustituida por el de un proceso de aprendizaje capaz de 

conferir a los graduados de un conjunto de competencias para practicar su 

profesión en un contexto complejo y dinámico (ASIBEI, 2019). 

La preparación de las facultades de ingeniería para atender la educación de 

nuevas generaciones de profesionales demanda una acción permanente de 

indagación y caracterización de las expectativas, aspiraciones y preferencias 

de formación por parte de los jóvenes. El prestigio de la profesión no está 

exento de menoscabo atribuible a malas prácticas y perniciosas desviaciones 

éticas y, desde luego, la imagen social de la ingeniería determina en buena 

medida la respuesta de los jóvenes, especialmente de quienes cuentan con 

niveles académicos altos al egreso de la educación secundaria (ASIBEI, 

2019, p.10). 

Por otro lado, el perfil de egreso de los ingenieros reclama acuerdos básicos en lo 

que se refiere a competencias genéricas. Dichas competencias son complejas y 

están relacionadas con saberes, actuaciones y desempeños esperados de los 

graduados de los programas de ingeniería. Por esta razón, incumbe al docente 
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universitario de matemáticas el averiguar una metodología de enseñanza para que 

el futuro ingeniero reciba, en su formación profesional, las herramientas que le 

admitan tener un buen desempeño profesional. Para esto, es necesario que el 

profesor de matemática trabaje con una matemática en contexto pues, de acuerdo 

con Trejo, Camarena y Trejo (2013) es inevitable integrar conocimientos 

matemáticos con otras áreas del conocimiento, tal como ingeniería, con los 

alcances inherentes de este proceso. 

 

Además, como se mencionó anteriormente, el uso de recursos tecnológicos en el 

salón de clases permite crear ambientes de aprendizaje donde los estudiantes 

producen conocimiento matemático. En este sentido coincidimos con Vílchez y 

González, (2013) cuando destacan que “enseñar en forma asistida por 

computadora va más allá del simple, aunque costoso hecho, de tener las 

computadoras y el software necesario” (p.3). Y con Aydin (2009) cuando refiere 

que junto al cálculo, el álgebra lineal son asignaturas principales que se enseñan 

en las universidades y cuenta con un área activa de investigación. 

 

1.2. Formulación del problema  

De acuerdo con los lineamientos de (ASIBEI, 2019) es necesario investigar a 

fondo respecto de lo que se debe enseñar en ingeniería, cómo hacer efectiva la 

forma de enseñar y qué problemas se deben resolver. 

De acuerdo con National Research Council, los aspectos básicos a 

contemplar dentro del marco conceptual de educación STEM incluyen 

prácticas e ideas que confluyen en distintas disciplinas. Como prácticas 

científicas y de ingeniería: proponer preguntas y definir problemas, 

desarrollar y usar modelos, planear y desarrollar investigaciones, analizar e 

interpretar datos, usar matemáticas y pensamiento computacional, construir 

explicaciones y diseñar soluciones, argumentar con base en evidencias, y 

obtener, evaluar y comunicar información… (p. 101) 

Por ello, destacamos el hecho de que la formación inicial de los estudiantes de 

ingeniería requiere el dominio de conceptos matemáticos en la solución de 

problemas físicos, químicos y así permitirles desarrollar habilidades en otras áreas 

de estudio. “Por esta razón se hacen necesarios una enseñanza y un aprendizaje de 

competencias matemáticas que conlleve a los estudiantes a establecer relaciones 
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entre diversos conocimientos, como la construcción de modelos matemáticos 

funcionales” (Martínez, 2016, p. 262). 

Estas competencias matemáticas se deben reflejar en el estudiante cuando por sí 

solo interpreta y argumenta en situaciones problemáticas,  

en la competencia matemática se evidencian tres aspectos; el cognitivo, el 

afectivo y la tendencia de acción. En cuanto al aspecto cognitivo hace 

referencia al conocimiento de la disciplina matemática; en lo afectivo 

corresponde a la disposición y voluntad de parte del alumno y finalmente en 

la tendencia de acción se tiene como referente a la dedicación como a la 

persistencia frente a los problemas matemáticos que debe realizar 

(D’Amore, citado en Martínez, 2016, p. 263). 

Como se ve, no se aborda en detalle el papel de las tecnologías digitales en 

relación con la posesión de competencias matemáticas, Sin embargo, creemos 

necesario abordarlas dado que, como se explicó en líneas anteriores, una manera 

de que el docente de matemática puede trabajar con la Matemática, en el contexto 

de la Ingeniería, es enseñar en forma asistida por computadora. 

 

Teniendo en cuenta la propia naturaleza epistemológica que presentan los objetos 

de estudio de modo abstracto y sin vinculación e interpretación física o 

geométrica, el aprendizaje del Álgebra Lineal es conocido como dificultoso. Sin 

embargo, hay que añadir que otra dificultad se refiere a que, si bien todo docente 

universitario que enseña este tópico sabe cómo hacerlo respecto a que todos tienen 

planes u horarios, pero todos necesitan comprender mejor cómo aprenden los 

estudiantes y reconocer que los métodos y el contexto apropiado serán de mucha 

utilidad y como enfatiza Aydin (2009) “no hay una forma correcta de enseñar 

álgebra” (p. 1553). 

Problema General 

¿Cómo se relaciona la Génesis Instrumental con la concepción del aprendizaje del 

estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del 

Callao? 

Problemas Específicos 

− ¿Cómo se relaciona la dualidad esquema/técnica que moviliza el sujeto con la 

concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de 

Alimentos de la Universidad Nacional del Callao? 
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− ¿Cómo se relaciona la dualidad artefacto/objeto con la concepción del 

aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la 

Universidad Nacional del Callao? 

1.3. Objetivos 

 

Objetivo general 

Analizar la relación entre la Génesis Instrumental y la concepción del aprendizaje 

del estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional 

del Callao. 

 

Objetivos específicos 

a) Identificar la dualidad esquema/técnica que moviliza el sujeto con la 

concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos 

de la Universidad Nacional del Callao. 

b) Determinar la dualidad artefacto/objeto con la concepción del aprendizaje del 

estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del 

Callao. 

 

1.4. Limitantes de la investigación 

Teórico. El tema de investigación tiene, en su revisión documental, información 

insuficiente en lo nacional a nivel universitario y respecto al área de matemática. 

 

Temporal. La investigación se desarrolló en 10 meses y 02 meses de redacción 

del informe final, con los estudiantes del cuarto ciclo matriculados en la asignatura 

de Matemática IV, específicamente el tema de Álgebra Lineal. También cabe 

señalar que para la realización de esta investigación se cuenta con recursos del 

Fondo de Investigación (FEDU). 

 

Espacial. La investigación se desarrolló de modo virtual debido a estar vigente el 

Estado de Emergencia Nacional y de Aislamiento Social Obligatorio establecido 

en el marco del Decreto de Urgencia N° 026-2020 por las graves circunstancias 

que afectan la vida de la Nación a consecuencia del brote del COVID-19 y por 

Resolución de Consejo Universitario N° 068-2020-CU, de fecha 25 de marzo de 
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2020, mediante la cual se resuelve “autorizar con eficacia anticipada, al 16 de 

marzo de 2020, y hasta que concluya el estado de emergencia nacional, la 

modificación del lugar de la prestación de servicios docentes y administrativos 

para no afectar el pago de remuneraciones”. En consecuencia, la investigación se 

realiza de modo virtual al amparo de dicho marco normativo. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

Internacional 

Nuñez (2018) manifiesta que su investigación tuvo como propósito indagar la 

concepción de los estudiantes sobre las estrategias empleadas por los docentes 

para la enseñanza de los contenidos del Módulo de Álgebra Lineal establecidos 

en el Programa Nacional de Formación en Informática (PNFI). Se empleó el 

paradigma cualitativo con una modalidad de campo, la técnica de recolección de 

datos fue la entrevista a profundidad y como instrumento el guion de entrevista, 

los informantes claves fueron tres estudiantes del PNFI. Entre los hallazgos, los 

alumnos enfatizaron que resulta necesario que los docentes implementen nuevas 

metodologías para desarrollar sus clases, considerando el poco tiempo que se 

emplea para cada unidad curricular, así mismo la Institución no cuenta con 

espacios para el desenvolvimiento de prácticas con herramientas informáticas, 

generando en muchos casos deserción escolar, apatía y desarrollo de prácticas 

pedagógicas de forma tradicional. 

 

Caputo, Mosci y Porcel (2019) destaca en su investigación que la asignatura 

Álgebra y Geometría Analítica pertenece al plan de estudios de ocho de las 

carreras que conforman la oferta curricular de la mencionada Casa de Altos 

Estudios, a saber: Bioquímica, Licenciatura en Ciencias Físicas, Licenciatura en 

Ciencias Químicas, Ingeniería Eléctrica, Ingeniería en Agrimensura, Ingeniería en 

Electrónica, Profesorado en Ciencias Químicas y del Ambiente y Profesorado en 

Física. 

 

La variedad de perfiles de formación que atraviesan a la asignatura, así como 

también el eminente número de alumnos que la cursan, obligan a trabajar en 

numerosas comisiones de clases, tanto teóricas como prácticas, lo cual complica 

el proceso de seguimiento y evaluación de los procesos de enseñanza y 

aprendizaje durante el cursado de la asignatura. De ahí que el presente trabajo, 

tiene como objetivo realizar una detallada descripción de los resultados de dicho 

cursado en el año lectivo 2018, en las evaluaciones parciales que se realizan a fin 
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de regularizar la asignatura, excluidos según la comisión de clases prácticas a la 

que cada estudiante asistió. 

 

Para realizar el análisis mencionado se utilizó la técnica de análisis de datos 

composicionales, presentándose los resultados obtenidos mediante gráficos 

ternarios. Asimismo, se determinó el porcentaje de desgranamiento de alumnos 

durante el cursado de la asignatura, llegando a la conclusión que solamente un 

49% de los alumnos inscriptos completan el curso y de estos casi el 51% la 

regulariza. Se comparó el rendimiento académico de la cursada de los dos grupos 

de comisiones, observándose que las Ingenierías ostentan un rendimiento 

académico ligeramente superior al resto de las carreras. 

Finalmente, se concluye que el elevado número de fracasos de los alumnos en el 

cursado de la asignatura está, principalmente, explicado por el desgranamiento y, 

a fin de paliar esta problemática y de favorecer la retención de los estudiantes, se 

proponen algunas modificaciones a los currículos de las carreras de Ingeniería. 

 

Costa y Rossignoli (2017) en su investigación describe el enfoque con que se 

enseñan los conceptos relativos al Álgebra Lineal. Además, expone los resultados 

de un cuestionario realizado a sus estudiantes que tiene el propósito de identificar 

las causas de los posibles obstáculos en la enseñanza y aprendizaje de esos 

conceptos, y que contiene también información sobre otros aspectos del curso.  

Se observa un acuerdo de los estudiantes con la metodología empleada, junto con 

algunas dificultades en el aprendizaje de ciertos temas y en comprender su 

vinculación con la Ingeniería. El mismo serviría de base para implementar 

estrategias didácticas o cambios metodológicos que reviertan las mismas, como 

así también el de brindar aportes que sirvan de referencia para dar iniciativa a 

posteriores investigaciones. 

 

Nacional 

Palomino (2017) refiere en su trabajo, la elaboración, experimentación y análisis 

de los resultados de dos actividades dirigidas a la experimentación que tienen los 

alumnos, estos alumnos son profesores en formación continua, al enfrentar el 

formalismo con el que suelen enseñarse las transformaciones lineales, al estudiar 
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su definición, propiedades, algunos problemas que contienen este objeto 

matemático como pueden ser la matriz de una transformación lineal, relativa a una 

base, a la imagen y núcleo de una transformación lineal. 

Las actividades fueron diseñadas teniendo como marco teórico la Teoría de 

Registros de Representación Semiótica, de modo que estas debían exigir cambios 

de registros de representación (del algebraico al lenguaje natural, del gráfico al 

algebraico, etc.) y tratamientos en el mismo registro para que los docentes en 

formación continua logren las conversiones y tratamientos, y finalmente 

respondan lo pedido en cada pregunta de las actividades. Como proceso 

metodológico utilizamos la Ingeniería Didáctica, que se ubica en el registro de 

estudio de casos, y sirvió para la creación, aplicación, observación y análisis de 

las actividades, al confrontar los resultados esperados en la experimentación con 

los resultados obtenidos de las actividades.  

 

El GeoGebra fue la herramienta de suma importancia para la creación de las 

actividades y los alumnos la usaron de manera directa para el desarrollo de estas, 

el cual les ayudó en promover específicamente el registro gráfico. La 

investigación muestra que los alumnos han logrado realizar conversiones del 

registro gráfico al algebraico, del registro algebraico al de lenguaje natural, del 

registro algebraico al matricial y del registro algebraico al gráfico. 

 

Ramírez y Soplin (2017) tuvo como objetivo general, demostrar la influencia de 

la aplicación del software Matlab como instrumento de enseñanza en el 

aprendizaje de la matemática, en los estudiantes del I ciclo académico de la 

Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas e Informática. El tipo de 

investigación fue aplicada con un nivel explicativo, dado que en este tipo de 

trabajo se buscó realizar la relación causa efecto, y donde la variable 

independiente (uso del software Matlab) influyó en la variable dependiente 

(rendimiento académico en Matemática), el diseño fue experimental, con grupo 

de control y grupo experimental, con grupos intactos. 

 

La muestra estuvo conformada por 64 estudiantes, donde se aplicó un muestreo 

no probabilístico intencional con grupos intactos. Se aplicó la técnica de la 

evaluación que consistió en recopilar la información de la muestra de estudio. En 
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la investigación se ha encontrado que la aplicación del software Matlab influye 

significativamente en el rendimiento académico en matemática en estudiantes del 

I ciclo de la carrera de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional De La 

Amazonia Peruana 2017, con un nivel de significancia de p = 0.000 <0,05. 

 

Ttico (2010), su investigación tuvo como intención determinar la influencia de las 

estrategias metodológicas que utilizan los docentes en el aprendizaje de la 

asignatura de álgebra lineal, en estudiantes de ingenierías de la Universidad 

Nacional del Altiplano. En verificaciones hechas por el investigador, un 

porcentaje considerable de docentes siguen manejando como único método, el 

expositivo, lo que no admite que el estudiante participe activamente en el proceso 

de enseñanza y aprendizaje de la matemática en general y de la asignatura de 

álgebra lineal en particular.  

Siendo la enseñanza universitaria una actividad primordial en la construcción del 

conocimiento, no solo es la comunicación del saber, sino la consolidación 

continua de un nuevo modo de pensar, razonar, actualizar y dar sentido a la 

situación educativa, como espacio abierto para la comunicación y el desarrollo de 

estrategias transformadoras que permitan reforzar el aprendizaje de calidad. 

 

Un método de enseñanza exitoso debe envolver algo más que una buena 

exposición de recursos didácticos debe admitir el logro de aprendizajes en la 

cantidad y calidad que el docente procura que los estudiantes construyan, logrando 

una alta estimulación del estudiante para participar, comprometerse en el proceso 

de su propia formación académica y tener la seguridad de lo que aprenden. 

La investigación fue de carácter descriptivo, de diseño causal explicativo, en la 

que se utiliza como instrumentos: cuestionario y prueba escrita de la asignatura de 

álgebra lineal, los mismos fueron aplicados a los estudiantes. La conclusión 

general a la que se llega después de aplicar los instrumentos de investigación: el 

cuestionario y la prueba escrita, es: el 51.3% de docentes de la asignatura de 

álgebra lineal de las escuelas profesionales de ingenierías de la Universidad 

Nacional del Altiplano usan las estrategias metodológicas de manera inadecuada 

y el 48.7% de ellos usan de manera adecuada, lo cual influye significativamente 

en el 57.4% de estudiantes de manera inadecuada y en 42.6% de manera adecuada, 
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tal como establece la prueba estadística de chi cuadrada, por lo que se rechaza la 

hipótesis nula.  

 

2.2 Marco 

2.2.1 Teórico 

La competencia digital 

En los últimos años se ha vivido un importante proceso de transformación 

motivado por una revolución que ha supuesto la incorporación de las TIC en todas 

las áreas del conocimiento. Una sociedad globalizada en la que se plantean cambio 

a gran velocidad, marcada por la transformación espacio-tiempo, la saturación de 

información y nuevas formas de inteligencia colectiva y en red. Ante tales 

desafíos, diferentes instituciones manifiestan la necesidad de replantearse nuevas 

prioridades educativas para el siglo XXI que “proporcione al ciudadano las 

estrategias necesarias para hacer frente a tales demandas, entre ellas la necesaria 

adquisición de competencias relacionadas con los medios digitales para participar 

de manera activa y funcional en la sociedad actual” (Comisión Europea, Ferrari, 

citado en Esteve, 2015). 

 

Cabe resaltar que el modelo propuesto por el Institute for Prospective 

Technological Studies (IPTS), uno de los centros de investigación (Joint Research 

Centre, JRC) de la Comisión Europea, como resultado del proyecto DIGCOMP. 

Este estudio, que es fruto del análisis y la consulta de múltiples expertos y modelos 

internacionales, describe la competencia digital mediante la integración de 21 

competencias descritas en términos de conocimientos, habilidades y actitudes y 

las agrupa en 5 áreas: (a) información, identificar, localizar, recuperar, almacenar, 

organizar y analizar la información digital; (b) comunicación, comunicar en 

entornos digitales, compartir recursos, conectar y colaborar, e interactuar y 

participar en redes; (c) creación de contenidos, crear y editar contenidos 

multimedia nuevos, integrar y reelaborar, programar y aplicar los derechos de 

propiedad intelectual; (d) seguridad, protección personal, de datos, de identidad 

digital, uso seguro y sostenible; y (e) resolución de problemas, identificar 

necesidades y recursos digitales, tomar decisiones, elegir las herramientas 
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adecuadas, resolver problemas conceptuales y técnicos, y actualizar la propia 

competencia y la de otros (Ferrari, citado en Esteve, 2015). 

La competencia digital es el conjunto de conocimientos, habilidades, 

actitudes, estrategias y valores que se requieren cuando se utilizan las TIC 

y los medios digitales para realizar tareas y resolver problemas, 

comunicarse, gestionar información, colaborar, crear y compartir 

contenidos, y construir conocimiento de manera eficaz, eficiente, apropiada, 

crítica, creativa, autónoma, flexible, ética y reflexiva para el trabajo, el ocio, 

la participación, el aprendizaje, la socialización, el consumo y el 

empoderamiento (Ferrari, citado en Mon y Cervera, 2013, p.33). 

En la literatura de la educación matemática nos referimos a los dos marcos de 

trabajo: las teorías de génesis instrumental y campos conceptuales. 

 

Concepción del aprendizaje 

En la actualidad cada vez cobra mayor importancia el estudio del aprendizaje 

desde la perspectiva del estudiante. Para González (1997), el estudiante es quien 

otorga significado y sentido a los materiales que procesa y el que decide lo que 

tiene que aprender, así como la manera de hacerlo. 

Pero el interés no se centra en saber cuánto conocimiento ha adquirido, sino, 

sobre todo, en conocer la estructura y la calidad de ese conocimiento, así 

como los procesos utilizados para aprenderlo. Partiendo de la evidencia de 

que el aprendizaje es un proceso socialmente mediado, también es necesario 

precisar que requiere una implicación activa del estudiante, única manera de 

que se produzca un cambio en la comprensión significativa (Beltrán, citado 

en González, 1997, p. 6). 

Es entendida como las ideas de carácter intuitivo que poseen los estudiantes 

respecto de los procesos, las condiciones y los resultados involucrados en la 

enseñanza y el aprendizaje. Según diversos autores, esta propuesta, encuentra su 

apoyo en diferentes modelos de análisis de los procesos de cambio cognitivo y 

proporciona un modelo teórico que ayuda a entender la frecuente disociación entre 

esos diferentes niveles en una misma persona. 

Se consideran principalmente que detrás de las acciones y/o estrategias que 

realiza un estudiante, existe un cuerpo teórico que se configura a partir de 

un conjunto de supuestos y que puede ser concebido como un cúmulo de 

ideas coherentes o inconexas entre sí. Es decir, existen estrategias, lo que 

hace el estudiante, viene precedido por un nivel de carácter teórico y 

epistemológico (carácter implícito) que filtra las creencias del sujeto acerca 
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del aprendizaje, lo que se dice del aprendizaje y lo se dice que se hace 

(Arteta y Huaire, 2016, p.150). 

Asimismo, para el autor las concepciones como teorías implícitas se construyen 

en la cotidianidad de las relaciones y prácticas que se establecen entre individuos 

y grupos sociales en contextos y tiempos determinados, en la que la realidad es 

interpretada desde sus propias aprehensiones y articulada para luego ser 

expresada. Así, “un estudiante asumirá creencias simples si piensa que el 

conocimiento es una acumulación de datos; al contrario, un estudiante con 

creencias sofisticadas consultará diversas fuentes y persistirá en aprender” 

(Monroy y Hernández, citado en Sánchez Rossell et al., 2017, p. 145). 

 

2.2.2 Conceptual 

Teoría de génesis instrumental y campos conceptuales 

La teoría de génesis instrumental implica el proceso de transformación de 

herramientas digitales en instrumentos matemáticos, que luego se convierten en 

parte de los esquemas cognitivos de los estudiantes y pueden usarse para apoyar 

el aprendizaje de conceptos matemáticos (Artigue, Gin y Trouche, citado en, 

Geraniou y Jankvist, 2019). Se presentan tres dualidades: 

− Artefacto-instrumento describe el largo proceso de un artefacto que se 

convierte en un instrumento en manos de un usuario. 

− Instrumentación-instrumentalización se refiere a la relación entre el artefacto 

y el usuario y se puede aplicar para mostrar cómo el conocimiento de un 

estudiante dirige el uso de un artefacto (instrumentalización) y cómo una 

herramienta puede moldear y afectar el pensamiento y las acciones del 

estudiante (instrumentación). 

− Esquema-técnica se refiere a “las relaciones entre el pensamiento y el gesto” 

(Drijvers et al, citado en, Geraniou y Jankvist, 2019). Desde una perspectiva 

práctica, las técnicas pueden verse como la parte observable del trabajo de los 

estudiantes para resolver un tipo determinado de tareas y esquemas como los 

fundamentos cognitivos de estas técnicas que no son directamente 

observables. 

Para Vergnaud, citado en, Geraniou y Jankvist (2019), la teoría de campos 

conceptuales distingue dos formas de conocimiento adquirido: predicativo y 
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operativo. El conocimiento predicativo permite a los estudiantes hacer algo, 

mientras que el conocimiento operativo les permite describir y dar razones de lo 

que se ha hecho o de debe hacer. 

Vergnaud considera la forma predicativa del conocimiento como un recurso 

necesario para construir nuevos conocimientos, pero la forma operativa es más 

sutil y rica (Monaghan et al, citado en, Geraniou y Jankvist (2019). 

 

El software GeoGebra 

Para GeoGebra (n.d.), GeoGebra es un software de matemáticas para todo nivel 

educativo. Reúne dinámicamente geometría, álgebra, estadística y cálculo en 

registros gráficos, de análisis y de organización en hojas de cálculo. GeoGebra, 

con su libre agilidad de uso, congrega a una comunidad vital y en crecimiento. 

Armonizando lo experimental y lo conceptual para experimentar una organización 

didáctica y disciplinar que cruza matemática, ciencias, ingeniería y tecnología 

(STEM: Science Technology Engineering & Mathematics). La comunidad que 

congrega lo extiende como recurso mundial, potente e innovador para la cuestión 

clave y clásica de la enseñanza y el aprendizaje. 

 

Enfoques de aprendizaje 

Las concepciones de aprendizaje son coherentes con los enfoques de aprendizaje. 

En la literatura especializada a estos dos enfoques se les ha considerado 

contrapuestos y, por tanto, no combinables. Biggs (como se cita en González, 

1997) menciona sus características diferenciales tal como se muestra en la ¡Error! N

o se encuentra el origen de la referencia.. 

Tabla 1 

Características diferenciales de los enfoques de aprendizaje 

Aproximación profunda Aproximación superficial 

− Interés en la tarea académica y 

obtención de satisfacción por su 
realización. 

− Considera la tarea como una imposición 

necesaria para el logro de otro objetivo (p.e., 
una calificación positiva). 

− Busca el significado inherente a la tarea. 

− Confía en la memorización, intentando 

reproducir los aspectos superficiales de la 

tarea. 

− Personaliza la tarea, extrayendo 
significado para la propia experiencia y 

para la vida diaria 

− Evita significados personales u otros que la 

tarea pueda tener. 
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− Integra las partes de la tarea en un 

conjunto, buscando las relaciones entre 

él y el conocimiento previo. 

− Considera las partes de la tarea como 

discretas y no relacionadas unas con otras o 

con otras tareas. 

− Intenta construir hipó tesis acerca de la 
tarea, formula hipótesis. 

− Se preocupa por el tiempo de realización de 
la tarea. 

Fuente: González (1997, p.15). 
 

El autor afirma que la base del éxito de los programas de intervención no estaría 

en el trabajo con las destrezas, sino en facilitar conciencia personal y de las 

percepciones contextuales, de las concepciones y los enfoques de aprendizaje. 

 

2.3 Definición de términos básicos. 

 

Artefacto.- dispositivo material o simbólico utilizado por el sujeto en acción 

instrumentada (Rabardel, Acosta, Perry y Santacruz, 2011). 

 

Instrumento. - una actividad mixta construida por el sujeto, pero al mismo 

tiempo, relacionada con el sujeto y con el artefacto, dejando claro que el 

instrumento nunca puede reducirse al artefacto (Rabardel et al., 2011). 

 

Esquema. - una organización de la actividad para un cierto tipo de situaciones. 

Éste es un concepto pertinente para el estudio tanto del razonamiento como de los 

gestos (Vergnaud, 2013). 

 

Técnica.- la parte observable del trabajo de los estudiantes para resolver un tipo 

determinado de tareas (Vergnaud, 2013). 

 

Enfoque superficial, cuantitativo, ingenio o reproductivo hace referencia a la 

motivación extrínseca, que conlleva al aprendizaje memorístico; desplegando el 

menor esfuerzo para aprender y relacionado a la preocupación por el posible 

fracaso. En este enfoque se definen las categorías: a) incremento del 

conocimiento, b) memorización, c) adquisición para su utilización (Sánchez et al., 

2017). 

 

Enfoque profundo, cualitativo, sofisticado o constructivo, alude a la motivación 

extrínseca del aprendizaje; lo que aspira el estudiante en la mayor comprensión, 
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relacionado la información nueva con sus saberes previos y que puede generar 

cambios conceptuales y personales. Este enfoque define las categorías: d) 

abstracción de significados, e) proceso interpretativo y f) cambio personal 

(Sánchez et al., 2017). 

 



22 

 

CAPITULO III: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1 Hipótesis 

Hipótesis general 

Existe una relación estadísticamente significativa entre la Génesis Instrumental y 

la concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de 

Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

Hipótesis específicas 

a) Existe una relación estadísticamente significativa entre la dualidad 

esquemas/técnicas y la concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería 

Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

b) Existe una relación estadísticamente significativa entre la dualidad 

artefacto/instrumento y la concepción del aprendizaje del estudiante de 

Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

 

3.2 Definición conceptual de variables 

Variable independiente. - Génesis instrumental 

Definición de la variable independiente. -Implica el proceso de transformación de 

herramientas digitales en instrumentos matemáticos, que luego se convierten en 

parte de los esquemas cognitivos de los estudiantes (Vergnaud, citado en, 

Geraniou & Jankvist, 2019) y pueden usarse para apoyar el aprendizaje de 

conceptos matemáticos (Artigue et al., citado en, Geraniou & Jankvist, 2019) . Se 

presenta en términos de tres dualidades: Artefacto-instrumento; instrumentación-

instrumentalización; esquema-técnica (Geraniou & Jankvist, 2019). 

Variable dependiente. - La concepción del aprendizaje 

Definición de la variable dependiente. – Las concepciones del aprendizaje que 

usan los estudiantes, entendidas como las ideas intuitivas de los estudiantes en 

relación con los procesos, condiciones y resultados inmersos en el proceso de 

enseñanza y de aprendizaje (Vilanova et al., citado en Sanchez, Gómez, Bonifaz 

y Lujano Ortega, 2017). 

3.3 Operacionalización de variables 

La definición operacional de la variable se muestra en la Tabla 2  
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Tabla 2 

 Diseño operacional de la variable 

Variable Dimensiones Indicadores Índices 
Técnica 

Estadística 
Método Técnica 

Variable 

Dependiente 

 

 

La concepción del 

aprendizaje 

− Enfoque 

superficial del 

aprendizaje. 

- Aprendizaje 

directo (AD) 

 AD = 

(item3+item6+item11+item

7)/4 

 

 

 
 

− Estadística 

descriptiva. 

 

 

 

 

 

− Análisis de 

correlación para 

comprobar las 
hipótesis. 

 

 

Cuantitativo 

 

 

 

 

 

 

Encuesta  

 

 

 

−  Enfoque 

profundo del 
aprendizaje. 

- Aprendizaje 
interpretativo 

(AI) 

 

- Aprendizaje 

constructivo 
(AC) 

AI =(ítem 
1+item4+item10+item13+i

tem14)/5 

AC= 

(item2+item5+item8+item9

+item12)/5 

Variable 

Independiente 

 

Génesis 

instrumental 

− Dualidad 
Esquema-

Técnica. 

 

 

− Utiliza la 

representación 

funcional de las 
diferentes 

transformaciones 

lineales. 

RF= (ítem 10+ítem 

11+ítem 12+item 14)/4 Cualitativo 
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- Representa 

matricialmente 
las diferentes 

transformaciones 

lineales  

RM=item 13 

 

 

 

 

- Observación 

 

- Lista de cotejo 

− Dualidad 

artefacto-
instrumento 

 

- Manejo de 

comandos del 
software. 

 

- Uso de opciones 

y rutinas de 

cálculo del 
software. 

MC= (item 

1+item2+item3+item4+ite

m5+item7)/7 

RC= 

(item6+item8+item9+item 

15)/4 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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CAPITULO IV: DISEÑO METODOLÓGICO 

4.1 Tipo y diseño de la investigación 

Se direccionará la investigación desde el enfoque mixto. Según Ñaupas, Mejía, 

Novoa y Villagómez (2013) este es un tipo de investigación que integra 

sistemáticamente los métodos de la investigación cuantitativa y cualitativa con la 

finalidad de obtener una mirada más completa del objeto de estudio. Para la 

investigación se utilizará dos cuestionarios validados. El tipo de investigación es 

descriptivo correlacional. 

 

4.2 Método de investigación 

La investigación mixta implica, “la recolección y el análisis de datos cuantitativos 

y cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, para realizar 

inferencias con base en toda la información recabada y lograr así una comprensión 

más completa y total del objeto de estudio, por lo tanto, más fructífera por los 

aportes que su aplicación ha generado en el desarrollo de varias disciplinas 

científicas” (Ñaupas, Mejía, Novoa, & Villagómez, 2011, p.402). 

Para los autores, el fundamento filosófico de la investigación mixta es el 

pragmatismo, porque este tipo de estudio está interesado en buscar soluciones 

prácticas y trabajables para realizar la investigación en un proceso de 

complementación. 

Esta investigación tiene un diseño no experimental transversal. Para (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014), la investigación no experimental se refiere a 

“estudios que se realizan sin la manipulación deliberada de variables y en los que 

sólo se observan los fenómenos en su ambiente natural para analizarlos” (p.153). 

 

4.3 Población y muestra 

Estudiantes del curso de matemática IV de la Escuela de Ingeniería Pesquera y de 

Alimentos de la Universidad Nacional del Callao, cuyas edades se encuentran 

entre los 19 y 21 años. Los estudiantes estuvieron matriculados en el semestre 

2020A. 

La muestra será igual al de la población dado que la población es pequeña, se 

considera un muestreo de tipo intencional. Vale decir, todos los estudiantes 
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matriculados en el curso de Matemática IV en el semestre 2020A serán 

considerados muestra. 

 

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado 

Debido a la Resolución de Consejo Universitario N° 068-2020-CU, de fecha 25 

de marzo de 2020, el lugar de estudio presentado inicialmente como la Facultad 

de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao, fue 

cambiado al trabajo remoto en casa, modalidad virtual. El periodo desarrollado 

fue en el Semestre 2020A. 

 

4.5 Técnicas e instrumentos para la recolección de la información 

Las técnicas que se presenta para la recolección de los datos se desarrollan de 

acuerdo con las características y necesidades que requiere cada variable: Para la 

variable dependiente, la concepción del aprendizaje, se utilizó una encuesta 

validada por expertos (ver Anexo, p. 65-67). Para la variable independiente, 

Génesis Instrumental, se utilizó la técnica de observación  

Los instrumentos utilizados y aplicados fueron: secuencia de actividades, lista de 

cotejo, su respectiva validación (ver Anexo, p. 69-71). La lista de cotejo fue 

basada en las fichas elaboradas por Rivero Fortón (2018). Las actividades 

desarrolladas por los estudiantes fueron subidas, por ellos mismos, a la nube Drive 

creada y compartida durante el dictado de la asignatura teniendo como apoyo el 

software libre GeoGebra que evaluó la génesis instrumental. Dichas actividades 

se encuentran en el enlace 

https://drive.google.com/drive/folders/1XL4qtJwCHGZvqCbOjw_Oi0zOVALW

fv9C. 

Además, se trabajó en base al cuestionario de auto-reporte, CONAPRE, que 

evaluó la concepción del aprendizaje, diseñado y validado por Martínez 

Fernández, (2004). Dicho cuestionario, fue adecuado a las características de la 

variable dependiente y enviado a los estudiantes por medio de un formulario del 

GSuite institucional de la UNAC, cuyo enlace es 

https://docs.google.com/forms/d/1JnlZBJ2a1oMUEJ21vM6o2zFgnzrkHE7hxq6
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Jl426NzA/edit. Luego, se hizo el traslado de la información al software estadístico 

SPSS para el tratamiento de los datos. 

4.6 Análisis y procesamiento de datos 

En la presente investigación se utilizó el análisis de correlación para comprobar 

las hipótesis. Para evidenciar si existe una relación estadísticamente significativa 

entre la Génesis Instrumental y la concepción del aprendizaje del estudiante de 

Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. Se 

utilizó el paquete estadístico IBM SPSS v.22 para relacionar las variables y 

comprobar que los resultados fueron significativos. 
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CAPITULO V: RESULTADOS 

5.1 Resultados descriptivos 

− VARIABLE CONCEPCIÓN DEL APRENDIZAJE 

 

Tabla 3 

Aprendizaje directo 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 

Media 

Válido Bajo 18 26,5 26,5 26,5  

Regular 49 72,1 72,1 98,5 11,25 

Alto 1 1,5 1,5 100,0  

Total 68 100,0 100,0 
  

Baremo 

Dimensión Ítem Mínimo Máximo Bajo  Regular Alto 

Aprendizaje directo 4 4 20 4 - 9  10  - 15 16 – 20 

Elaboración propia (2020). 

La Tabla 3 muestra que el 1,5% de alumnos presenta un nivel alto de aprendizaje 

directo, el 72,1% un nivel regular y el 26,59% un nivel bajo. La media es de 11,25. 

Según el baremo, la media indica que la dimensión enfoque superficial del 

aprendizaje tiene un nivel regular. 

Tabla 4 

 Aprendizaje interpretativo 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 

Media 

Válido Bajo 4 5,9 5,9 5,9  

Regular 45 66,2 66,2 72,1 16,29 

Alto 19 27,9 27,9 100,0  
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Total 68 100,0 100,0 
  

Baremo 

Dimensión Ítem Mínimo Máximo Bajo  Regular Alto 

Aprendizaje interpretativo 5 5 25 5 - 11  12  - 18 19 – 25 

Elaboración propia (2020). 

La Tabla 4 muestra que el 27,9% de alumnos presenta un nivel alto de aprendizaje 

interpretativo, 66,2% un nivel regular y el 5,9% un nivel bajo. La media es de 

16,29. Según el baremo, la media indica que el aprendizaje interpretativo tiene un 

nivel regular.  

Tabla 5 

 Aprendizaje constructivo 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 

Media 

Válido Bajo 7 10,3 10,3 10,3  

Regular 38 55,9 55,9 66,2 16,47 

Alto 23 33,8 33,8 100,0  

Total 68 100,0 100,0 
  

 

Baremo 

Dimensión Ítem Mínimo Máximo Bajo  Regular Alto 

Aprendizaje constructivo 5 5 25 5 - 11  12  - 18 19 – 25 

Elaboración propia (2020). 

La Tabla 5 muestra que el 33,8% de alumnos presenta un nivel alto de aprendizaje 

constructivo, 55,9% un nivel regular y el 10,3% un nivel bajo. La media es de 

16,47. Según el baremo, la media indica que el aprendizaje constructivo tiene un 

nivel regular. 

De donde resulta que enfoque profundo del aprendizaje, también tiene un nivel 

regular. 
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La Concepción del Aprendizaje 

Tabla 6 

 Concepción del aprendizaje 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 

Media 

Válido Bajo 3 4,4 4,4 4,4  

Regular 54 79,4 79,4 83,8 43,96 

Alto 11 16,2 16,2 100,0  

Total 68 100,0 100,0 
  

Baremo 

Dimensión Ítem Mínimo Máximo Bajo  Regular Alto 

Concepción del aprendizaje 14 14 70 14 - 32  33 - 51 52 – 70 

Elaboración propia (2020). 

Tabla 6 muestra que el 16,2% de alumnos presenta un nivel alto de concepción 

del aprendizaje, el 79,4% un nivel regular y el 4,4% un nivel bajo. La media es de 

43,96. Según el baremo, la media indica que la variable concepción del 

aprendizaje tiene un nivel regular. 

− VARIABLE GÉNESIS INSTRUMENTAL 

Dimensión Artefacto - Instrumento 

Tabla 7 

 Dualidad Artefacto - Instrumento 

 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

 
Media 

Válido Iniciando 
7 10,3 10,3 10,3 

 

En proceso 
38 55,9 55,9 66,2 

33,96 

Dominio 
23 33,8 33,8 100,0 

 

Total 
68 100,0 100,0  

 



31 

 

Baremo 

Dimensión Ítem Mínimo Máximo Bajo  Regular Alto 

Dualidad artefacto / 

instrumento 10 10 50 10 - 23  24  - 37 38 – 50 

Elaboración propia (2020). 

La Tabla 7 muestra que con respecto a la dualidad artefacto – instrumento, el nivel 

del 33,8% de alumnos es de dominio, el 55,9% en proceso y el 10,3% están 

iniciando. La media es de 33,96. Según el baremo, la media indica que la 

dimensión dualidad artefacto – instrumento tiene un nivel regular. 

Dimensión Esquema – Técnica 

Tabla 8 

 Dualidad Esquema – Técnica 

 

Elaboración propia (2020). 

 

La Tabla 8 muestra que, con respecto a la dualidad esquema – técnica, el nivel del 

50,0% de alumnos es de dominio, el 41,2% en proceso y el 8,8% está iniciando. 

La media es de 17,97. Según el baremo, la media indica que la dimensión dualidad 

esquema – técnica tiene un nivel regular.  
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La Génesis Instrumental 

Tabla 9 

 Génesis instrumental 

 

 

Elaboración propia (2020). 

La Tabla 9 muestra que, con respecto a la génesis instrumental, el nivel del 42,6% 

de alumnos es de dominio, el 50,0% en proceso y el 7,4% están iniciando. La 

media es de 54,37. Según el baremo, la media indica que la variable génesis 

instrumental tiene un nivel regular.  

Se presenta en análisis de confiabilidad de los datos. 

Tabla 10 

Confiabilidad - Variable concepción del aprendizaje 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,878 14 

Elaboración propia (2020). 

El análisis de confiabilidad de alfa Cronbach aplicada a la variable concepción 

del aprendizaje muestra un valor de 0.878. El instrumento que mide la dimensión 

es confiable. 

Tabla 11 

Confiabilidad _ Dualidad Artefacto - Instrumento 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,932 10 

Elaboración propia (2020). 
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El análisis de confiabilidad de alfa Cronbach aplicada a la dimensión dualidad 

esquema - instrumental, muestra un valor de 0.932. El instrumento que mide la 

dimensión es confiable, conforme se muestra en la Tabla 11. 

Tabla 12 

Confiabilidad _ Dualidad Esquema - Técnica 

Alfa de Cronbach N de elementos 

905 ,5 

Elaboración propia (2020). 

El análisis de confiabilidad de alfa Cronbach aplicada a la dimensión dualidad 

esquema - técnica muestra un valor de 0.905. El instrumento que mide la 

dimensión es confiable (ver Tabla 12). 

Tabla 13 

Confiabilidad - Variable Génesis Instrumental 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,953 15 

Elaboración propia (2020). 

 

El análisis de confiabilidad de alfa Cronbach aplicada a la variable génesis 

instrumental muestra un valor de 0.953. El instrumento que mide la dimensión es 

confiable, según la Tabla 13. 

5.2 Resultados inferenciales 

La Tabla 14 muestra que del 100% de alumnos tienen el nivel de génesis 

instrumental iniciando, el 80% presenta un nivel regular de concepción del 

aprendizaje y el 20 % nivel alto.  Del 100% de alumnos tienen el nivel de génesis 

instrumental en proceso, el 5,9% presenta un nivel bajo de concepción del 

aprendizaje, el 79.4% nivel regular y el 14.7 % nivel alto.  Del 100% de alumnos 

tienen el nivel de génesis instrumental de dominio, el 3.4% presenta un nivel bajo 

de concepción del aprendizaje, el 79.3% nivel regular y el 17.2 % nivel alto.  
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Tabla 14 

 Génesis Instrumental vs Concepción del Aprendizaje 

 

Elaboración propia (2020). 

 

La Tabla 15 de contingencia muestra que del 100% de alumnos tienen el nivel de 

dualidad esquema - técnica iniciando, el 83.3% presenta un nivel regular de 

concepción del aprendizaje y el 16.7 % nivel alto.  Del 100% de alumnos tienen 

el nivel de dualidad esquema - técnica en proceso, el 3,9% presenta un nivel bajo 

de concepción del aprendizaje, el 92.9% nivel regular y el 3.6 % nivel alto.  Del 

100% de alumnos tienen el nivel de dualidad esquema - técnica de dominio, el 

5.9% presenta un nivel bajo de concepción del aprendizaje, el 67.6% nivel regular 

y el 26.5. % nivel alto.   

Tabla 15 

 Dualidad Esquema-Técnica vs Concepción del Aprendizaje 

 
 

Elaboración propia (2020). 

 

La Tabla 16 muestra que del 100% de alumnos tienen el nivel de dualidad 

artefacto - Instrumento iniciando, el 85.7% presenta un nivel regular de 

concepción del aprendizaje y el 14.3 % nivel alto.  Del 100% de alumnos tienen 

el nivel de dualidad artefacto - Instrumento en proceso, el 7,9% presenta un nivel 
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bajo de concepción del aprendizaje, el 76.3% nivel regular y el 15.8 % nivel alto.  

Del 100% de alumnos tienen el nivel de dualidad artefacto - Instrumento de 

dominio, el 82.2% presenta un nivel regular de concepción del aprendizaje y el 

17.4 % nivel alto. 

Tabla 16 

 Dualidad Artefacto-Instrumento vs Concepción del Aprendizaje 

 
Elaboración propia (2020). 

 

La Tabla 17 muestra que el 77,1% de alumnos de ingeniería alimentaria presenta 

un nivel regular de aprendizaje directo y el 22,9% un nivel bajo. Por otra parte, el 

5,0% de alumnos de ingeniería pesquera presenta un nivel alto de aprendizaje 

directo, el 60,0% un nivel regular y el 35.0% un nivel bajo. A nivel general, tabla 

muestra que el 1,5% de alumnos presenta un nivel alto de aprendizaje directo, el 

72,1% un nivel regular y el 26,5% un nivel bajo. 

Tabla 17 

 Escuela Profesional vs Aprendizaje Directo 

 

Elaboración propia (2020). 
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La Tabla 18 muestra que el 27,1% de alumnos de ingeniería alimentaria presenta 

un nivel alto de aprendizaje interpretativo, el 66,7% un nivel regular y el 6,3% un 

nivel bajo. Por otra parte, el 30,0% de alumnos de ingeniería pesquera presenta 

un nivel alto de aprendizaje interpretativo, el 65,0% un nivel regular y el 5.0% un 

nivel bajo. A nivel general, tabla muestra que el 27,9% de alumnos presenta un 

nivel alto de aprendizaje interpretativo, el 66,2% un nivel regular y el 5,9% un 

nivel bajo. 

Tabla 18 

 Escuela Profesional vs Aprendizaje Interpretativo 

 
Elaboración propia (2020). 

 

La Tabla 19 muestra que el 35,4% de alumnos de ingeniería alimentaria presenta 

un nivel alto de aprendizaje constructivo, el 54,2% un nivel regular y el 10,4% un 

nivel bajo. Por otra parte, el 30,0% de alumnos de ingeniería pesquera presenta un 

nivel alto de aprendizaje constructivo, el 60,0% un nivel regular y el 10.0% un 

nivel bajo. A nivel general tabla muestra que el 33,8% de alumnos presenta un 

nivel alto de aprendizaje constructivo, el 55,9% un nivel regular y el 10,3% un 

nivel bajo. 



37 

 

Tabla 19 

Escuela Profesional vs Aprendizaje Constructivo 

 

Elaboración propia (2020). 

La Tabla 20 muestra que el 16,7% de alumnos de ingeniería alimentaria presenta 

un nivel alto de concepción del aprendizaje, el 79,2% un nivel regular y el 4,2% 

un nivel bajo. Por otra parte, el 15,0% de alumnos de ingeniería pesquera presenta 

un nivel alto de concepción del aprendizaje, el 80,0% un nivel regular y el 5.0% 

un nivel bajo. A nivel general, tabla muestra que el 16,2% de alumnos presenta 

un nivel alto de concepción del aprendizaje, el 79,4% un nivel regular y el 4,4% 

un nivel bajo. 

Tabla 20 

Escuela Profesional vs Concepción del Aprendizaje 

 

Elaboración propia (2020). 
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La Tabla 21 muestra que con respecto a la dualidad artefacto – instrumento, el 

nivel del 31,3% de alumnos de ingeniería alimentaria es de dominio, el 58,3% en 

proceso y el 10,4% están iniciando. Por otra parte, el nivel del 40,0% de alumnos 

de ingeniería pesquera es de dominio, el 50,0% en proceso y el 10,0% están 

iniciando. A nivel general, la tabla muestra que con respecto a la dualidad artefacto 

– instrumento, el nivel del 33,8% de alumnos es de dominio, el 55,9% en proceso 

y el 10,3% están iniciando. 

Tabla 21 

 Escuela Profesional vs Dimensión Artefacto - Instrumento 

 
Elaboración propia (2020). 

La  Tabla 22 muestra que con respecto a la dualidad esquema – técnica, el nivel 

del 54,2% de alumnos de ingeniería alimentaria es de dominio, el 43,8% en 

proceso y el 2,1% están iniciando. Por otra parte, el nivel del 40,0% de alumnos 

de ingeniería pesquera es de dominio, el 35,0% en proceso y el 35,0% están 

iniciando. A nivel general, la tabla muestra que con respecto al esquema – técnica, 

el nivel del 50,0% de alumnos es de dominio, el 41,2% en proceso y el 8,8% están 

iniciando. 
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Tabla 22 

 Escuela Profesional vs Dimensión Esquema - Técnica 

 

Elaboración propia (2020). 

 

La Tabla 23 muestra que con respecto a la variable génesis instrumental, el nivel 

del 41,7% de alumnos de ingeniería alimentaria es de dominio, el 56,3% en 

proceso y el 2,1% están iniciando. Por otra parte, el nivel del 45,0% de alumnos 

de ingeniería pesquera es de dominio, el 35,0% en proceso y el 20,0% están 

iniciando. A nivel general, la tabla muestra que con respecto a la variable génesis 

instrumental, el nivel del 42,6% de alumnos es de dominio, el 50,0% en proceso 

y el 7,4% están iniciando. 
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Tabla 23 

 Escuela Profesional vs Génesis Instrumental 

 

Elaboración propia (2020). 

 
 

5.3 Otro tipo de resultados de acuerdo con la naturaleza del problema y la 

hipótesis 

Se presenta el análisis de las actividades desarrolladas por algunos grupos de 

estudiantes y su respectivo uso del software, como parte de la información 

recolectada usando la técnica de observación. 
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Figura 1. Actividad 1(c) desarrollado por el grupo 4_ Trasformación de trasquilado 

vertical con k=3.  

Se puede observar en la Figura 1 que el grupo 4 organizó sus esquemas 

considerando los vectores canónicos para construir la matriz asociada a la 

transformación lineal para luego como parte de su técnica, utilizaron las 

representaciones algebraicas, par ordenada y gráfica.  

 
Figura 2. Actividad 1(c) desarrollada con el software GeoGebra por el grupo 4 

 



42 

 

Se puede ver en la Figura 2, que el uso del artefacto matriz para representar 

gráficamente la imagen de la transformación lineal, lo que significa que se convirtió 

en instrumento para dar solución al problema. En las acciones del grupo como 

sujetos del modelo SAI, se toma en cuenta los siguientes elementos que interactúan 

en esta tarea, mostrados en la Tabla 24 : 

Tabla 24 

 Graficando la imagen de la transformación lineal-Actividad 1(c) _ Grupo 4 

Graficando la imagen de la transformación lineal 

 Instrumento Acción Objeto 

1 La opción  

Selección por 

medio de un 

click 

Punto en el plano 

coordenado 

2 

La opción polígono 

 

Selección por 

medio de un 

click 

Gráfico del 

rectángulo 

ABCD 

3 
La vista hoja de 

cálculo 

Tipear los datos de 

la matriz de 

transformación 

Matriz en la hoja de 

cálculo 

4 

La opción 

AplicaMatriz 

de la ayuda de 

comandos

 

Pega en la entrada 

por medio de 

un click 

Gráfico de la 

imagen de la 

transformación 

lineal 

Fuente: Elaboración propia (2020) 

 

El grupo manipuló las vistas: algebraica, gráfica y hoja de cálculo, el menú, las 

herramientas para resolver la actividad.  

Lo que nos permite afirmar que el grupo 4 logró desarrollar el proceso de 

instrumentalización de la transformación lineal pues se observa que el grupo utilizó 

las propiedades intrínsecas de la transformación lineal como también identificar las 

funciones adquiridas, todo esto a medida que el grupo resolvió la actividad que 

involucró la mediación del GeoGebra. 
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Figura 3. Actividad 2(a) desarrollado por el grupo 2_ Trasformación como 

composición de transformaciones.  

Se puede observar en la Figura 3 que el grupo 2 organizó sus esquemas 

considerando la descomposición de la matriz en matrices elementales y así, 

construir sus respectivas transformaciones lineales para luego representarlas 

gráficamente y construir las transformaciones sucesivas utilizando sus respectivas 

matrices asociadas.  Como parte de su técnica, utilizaron los registros matriciales, 

gráficos y representaciones simbólicas. Mas aún realizaron tratamientos en el 

registro matricial y conversiones de la representación lineal del registro matricial al 

gráfico.  
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Figura 4. Actividad 2(a) desarrollado por el grupo 2 con apoyo del GeoGebra 

 

Se puede ver en la Figura 4, que el uso del artefacto matriz para representar 

gráficamente la imagen de la transformación lineal sucesivamente, composición de 

transformación lineal, lo que significa que se convirtió en instrumento para dar 

solución al problema. En las acciones del grupo, se toma en cuenta los siguientes 

elementos que interactúan en esta tarea, mostrados en la Tabla 25: 

Tabla 25 

 Graficando transformaciones lineales sucesivas-Actividad 2(a) _ Grupo 2 

Graficando transformaciones lineales sucesivas 

 Instrumento Acción Objeto 

1 La opción  

Selección por 

medio de un 

click 

Punto en el plano 

coordenado 
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2 

La opción polígono 

 

Selección por 

medio de un 

click 

Gráfico de una 

región 

poligonal 

3 
La vista hoja de 

cálculo 

Tipear los datos de 

las diferentes 

matrices 

elementales 

Matriz en la hoja de 

cálculo 

4 

La opción 

AplicaMatriz 

de la ayuda de 

comandos

 

Pega en la entrada 

por medio de 

un click 

Gráfico de la 

imagen de la 

transformación 

lineal 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

El grupo manipuló las vistas: algebraica, gráfica y hoja de cálculo, el menú, las 

herramientas para resolver la actividad.  

Lo que nos permite afirmar que el grupo 2 logró desarrollar el proceso de 

instrumentalización de la transformación lineal pues se observa que el grupo utilizó 

las propiedades intrínsecas de la transformación lineal y su respectiva matriz 

asociada, como también identificó las funciones adquiridas, todo esto a medida que 

el grupo resolvió la actividad que involucró la mediación del GeoGebra. 

 

Se puede observar en la Figura 5 que, el grupo 6 organizó sus esquemas 

construyendo la transformación lineal llamada de rotación (representada en lengua 

natural) a partir de su matriz asociada. Como parte de su técnica, utilizó el registro 

gráfico y el matricial. Hizo tratamientos en el registro gráfico y luego una 

conversión de la transformación del registro gráfico al matricial. Luego realizó 

tratamientos en el registro matricial. 
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Figura 5. Actividad 3(a) desarrollada por el grupo 6_ Matriz asociada a una 

transformación. 

 

Se puede ver en la Figura 6, que el uso del artefacto transformación lineal para 

hallar su matriz asociada, lo que significa que se convirtió en instrumento para dar 

solución al problema. En las acciones del grupo, se toma en cuenta los siguientes 

elementos que interactúan en esta tarea, mostrados en la Tabla 26: 

Tabla 26 

 Graficando la transformación rotación-Actividad 3(a) _ Grupo 6 

Graficando transformaciones lineales sucesivas 

 Instrumento Acción Objeto 

1 La opción  

Selección por 

medio de un 

click 

Punto en el plano 

coordenado 

2 

La opción polígono 

 

Selección por 

medio de un 

click 

Gráfico de la región 

poligonal 

3 
La vista hoja de 

cálculo 

Tipear los datos 

de la matriz 

asociada 

Matriz en la hoja de 

cálculo 
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4 

La opción 

AplicaMatriz 

de la ayuda de 

comandos

 

Pega en la entrada 

por medio de 

un click 

Gráfico de la 

imagen de la 

transformación 

lineal 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

El grupo manipuló las vistas: algebraica, gráfica y hoja de cálculo, el menú, las 

herramientas para resolver la actividad.  

 

Figura 6. Actividad 3(a) desarrollado por el grupo 6 con apoyo del GeoGebra. 

 

Lo que nos permite afirmar que el grupo 6 logró desarrollar el proceso de 

instrumentalización de la transformación lineal pues se observa que el grupo utilizó 

las propiedades intrínsecas de la transformación lineal y su respectiva matriz 

asociada, como también identificó las funciones adquiridas, todo esto a medida que 

el grupo resolvió la actividad que involucró la mediación del GeoGebra. 
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CAPITULO VI: DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

6.1 Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados 

Hipótesis general 

H1 Existe una relación estadísticamente significativa entre la Génesis Instrumental 

y la concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de 

Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

H0 No existe una relación estadísticamente significativa entre la Génesis 

Instrumental y la concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería 

Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

 

Tabla 27 

 Pruebas de normalidad 

 
Elaboración propia (2020). 

Para analizar la distribución de los datos se realizó la prueba Kolmogorov-

Smirnov, conforme se muestra en la Tabla 27, debido a que la cantidad de datos 

es superior a 50. Las variables concepción del aprendizaje y génesis instrumental 

presentan una distribución normal. Por lo tanto, se trabajará con el coeficiente de 

correlación de Pearson.  
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Tabla 28 

 Correlaciones 

 
Elaboración propia (2020). 

La correlación de Pearson (ver Tabla 28) muestra que la sig. (Bilateral) de la 

concepción del aprendizaje – génesis instrumental es de 0,047. Por lo tanto, se 

acepta la hipótesis de investigación y se rechaza la hipotesis nula. Existe una 

relación estadísticamente significativa entre la génesis Instrumental y la 

concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos 

de la Universidad Nacional del Callao. 

Hipótesis específica 1 

H1 Existe una relación estadísticamente significativa entre la dualidad 

artefacto/instrumento y la concepción del aprendizaje del estudiante de 

Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

H0 No existe una relación estadísticamente significativa entre la dualidad 

artefacto/instrumento y la concepción del aprendizaje del estudiante de 

Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao.  

Tabla 29 

 Pruebas de normalidad 

 
Elaboración propia (2020).  
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Para analizar la distribución de los datos se realizó la prueba Kolmogorov-

Smirnova (ver Tabla 29) debido a que la cantidad de datos es superior a 50. La 

variable concepción del aprendizaje y la dimensión dualidad artefacto - 

instrumento presentan una distribución normal. Por lo tanto, se trabajará con el 

coeficiente de correlación de Pearson.  

Tabla 30 

 Correlación Concepción del Aprendizaje vs Dualidad Artefacto - Instrumento 

 
Elaboración propia (2020). 

La correlación de Pearson (ver Tabla 30) muestra que la sig. (Bilateral) de la 

concepción del aprendizaje –dualidad artefacto/instrumento es de 0,006. Por lo 

tanto, se acepta la hipótesis de investigación y se rechaza la hipótesis nula. Existe 

una relación estadísticamente significativa entre la dualidad artefacto/instrumento 

y la concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de 

Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

Hipótesis específica 2 

H1 Existe una relación estadísticamente significativa entre la dualidad 

esquemas/técnicas y la concepción del aprendizaje del estudiante de 

Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 
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H0 No existe una relación estadísticamente significativa entre la dualidad 

esquemas/técnicas y la concepción del aprendizaje del estudiante de 

Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao.    

 

Tabla 31 

Pruebas de Normalidad 

 

 

Elaboración propia (2020). 

Para analizar la distribución de los datos se realizó la prueba Shapiro - Wilk debido 

a que la cantidad de datos es superior a 50 (ver Tabla 31). La variable concepción 

del aprendizaje presenta una distribución normal y la dimensión dualidad esquema 

- técnica presenta una distribución no normal. Por lo tanto, se trabajará con el Rho 

de Spearman. 

Tabla 32 

 Correlaciones 
 

 

Elaboración propia (2020). 

 

La correlación de Spearman (ver Tabla 32) muestra que la sig. (Bilateral) de la 

concepción del aprendizaje – dualidad esquema/técnica es de 0,766. Por lo tanto, 
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se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipotesis de investigación. No existe una 

relación estadísticamente significativa entre la dualidad esquemas/técnicas y la 

concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos 

de la Universidad Nacional del Callao. 

 

6.2 Contrastación de los resultados con otros estudios similares. 

 

De acuerdo con Nuñez (2018), resulta necesario que los docentes implementen 

nuevas metodologías para llevar a cabo sus clases, considerando el poco tiempo 

que se emplea para cada unidad curricular y más aún si actualmente la práctica de 

los docentes en la Facultad de Ingeniería Pesquera y de Alimentos es estrictamente 

virtual. 

 

De manera semejante a lo afirmado por Costa y Rossignoli (2017) se observa que 

existen algunas dificultades en el aprendizaje de ciertos temas del Álgebra Lineal. 

Es el caso de la matriz asociada a la transformación lineal y su vinculación con la 

Ingeniería, particularmente la relación de esa matriz con los temas de autovectores 

y autovalores. 

 

Asimismo, coincidimos con Palomino (2017) cuando asevera que el GeoGebra es 

la herramienta de suma importancia para la creación de las actividades y los 

alumnos la usaron de manera directa para el desarrollo de estas, el cual les ayudó 

en promover específicamente el registro gráfico, el que ayuda en la elaboración 

de conjeturas y desarrollar la dualidad artefacto-objeto. 

 

En consonancia con Ramírez y Soplin (2017), se afirma que aunque en esta 

investigación se uso el software libre GeoGebra en las actividades de aprendizaje 

por su aspecto dinámico, el proceso esquema – técnica no tuvo una relación 

significativa en la concepción del aprendizaje del estudiante, lo que significa que 

las relaciones entre el pensamiento y el gesto de los estudiantes no fue 

significativo en la concepción de su aprendizaje. Pero, el desarrollo artefacto – 

objeto que conlleva al proceso instrumentalización -instrumentación del software 

y de la transformación lineal sí tuvo una relación significativa en la concepción 

del aprendizaje del estudiante. 
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6.3 Responsabilidad ética 

Yo, KATIA VIGO INGAR profesora ordinaria de la Universidad Nacional del 

Callao en la categoría ASOCIADO, con código docente No 1317, adscrita a la 

Facultad de INGENIERÍA PESQUERA Y DE ALIMENTOS, con correo 

electrónico kvigoi@unac.edu.pe como responsable de la investigación “La 

Génesis Instrumental y la Concepción del Aprendizaje del estudiante de Ingeniería 

Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao”. DECLARO 

BAJO JURAMENTO cumplir plenamente con los principios éticos establecidos 

en el código de ética de investigación de la Universidad Nacional del Callao 

aprobado por resolución Nº260-2019-CU del 16 de julio de 2019. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Existe una relación estadísticamente significativa entre la dualidad 

artefacto/instrumento y la concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería 

Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

2. No existe una relación estadísticamente significativa entre la dualidad 

esquema/técnica y la concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería 

Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

3. Existe una relación estadísticamente significativa entre la génesis Instrumental y la 

concepción del aprendizaje del estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de 

la Universidad Nacional del Callao. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

1. Se recomienda estudiar el proceso de Instrumentación de las Génesis Instrumentales 

de los demás temas relacionados a la asignatura de Matemática IV mediada por el 

GeoGebra, de manera que se pueda conocer la medida en que los esquemas generados 

y movilizados en estos procesos permitan desarrollar competencias matemáticas en 

los estudiantes de Ingeniería. 

2. Identificar las dificultades que presentan los estudiantes de ingeniería cuando 

aprender y relacionan los contenidos matemáticos estudiados con problemas 

específicos de la Ingeniería. 

3. Realizar estudios de competencias matemáticas y digitales mediados por software 

dado que, actualmente la enseñanza es virtual.  
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ANEXOS 

− Matriz de consistencia 

Título: La Génesis Instrumental y la Concepción del Aprendizaje del Estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad 

Nacional del Callao. 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 
METODOLOGÍA 

 

¿Cómo se relaciona 

la Génesis 

Instrumental y la 

concepción del 

aprendizaje del 

estudiante de 

Ingeniería Pesquera 

y de Alimentos de 

la Universidad 

Nacional del 

Callao? 

Objetivo general 

Analizar la relación 

entre la Génesis 

Instrumental y la 

concepción del 

aprendizaje del 

estudiante de 

Ingeniería Pesquera 

y de Alimentos de 

la Universidad 

Nacional del Callao  

Objetivos 

Específicos 

- Identificar la 

dualidad 

Hipótesis general 

Existe una relación 

estadísticamente 

significativa entre la 

Génesis 

Instrumental y la 

concepción del 

aprendizaje del 

estudiante de 

Ingeniería Pesquera 

y de Alimentos de la 

Universidad 

Nacional del Callao. 

 

Hipótesis 

específicas: 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente. - La 

concepción del 

aprendizaje  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Aprendizaje 

Directo 

 

- Aprendizaje 

interpretativo 

 

- Aprendizaje 

constructivo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metodología Mixta 

 

 



60 

 

esquema/técnica 

que moviliza el 

sujeto con la 

concepción del 

aprendizaje del 

estudiante de 

Ingeniería 

Pesquera y de 

Alimentos de la 

Universidad 

Nacional del 

Callao. 

 

- Determinar la 

dualidad 

artefacto/objeto 

con la 

concepción del 

aprendizaje del 

estudiante de 

• Existe una 

relación 

estadísticamente 

significativa entre 

los 

esquemas/técnica

s y la concepción 

del aprendizaje 

del estudiante de 

Ingeniería 

Pesquera y de 

Alimentos de la 

Universidad 

Nacional del 

Callao. 

 

• Existe una 

relación 

estadísticamente 

significativa entre 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

independiente. -  

Génesis 

instrumental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Utiliza la 

representación 

funcional de las 

diferentes 

transformaciones 

lineales. 

 

- Representa 

matricialmente 

las diferentes 

transformaciones 

lineales 
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Ingeniería 

Pesquera y de 

Alimentos de la 

Universidad 

Nacional del 

Callao 

la dualidad 

artefacto/instrum

ento y la 

concepción del 

aprendizaje del 

estudiante de 

Ingeniería 

Pesquera y de 

Alimentos de la 

Universidad 

Nacional del 

Callao. 

- Manejo de 

comandos del 

software. 

 

- Uso de opciones 

de rutinas de 

cálculo del 

software. 

 

 



62 

 

− Instrumentos validados 

o Cuestionario Aplicado 
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o Validación del Cuestionario Aplicado 
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o Lista de Cotejo Aplicada 

 

 

o Validación de la Lista de Cotejo 
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− Consentimiento informado 

 

TITULO DE LA INVESTIGACIÓN 

“LA GÉNESIS INSTRUMENTAL Y LA CONCEPCIÓN DEL APRENDIZAJE 

DEL ESTUDIANTE DE INGENIERÍA PESQUERA Y DE ALIMENTOS DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO” 

Propósito del estudio 

Analizar la relación entre la Génesis Instrumental y la concepción del aprendizaje del 

estudiante de Ingeniería Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

Procedimiento para la toma de información 

El llenado de la encuesta es anónimo. 

Para la recolección se emplea el auto empadronamiento, siguiendo las indicaciones del 

cuestionario elaborado en Google forms. Los instrumentos son:  

Un cuestionario para Concepción del Aprendizaje con un total de 14 preguntas distribuidas 

en 3 dimensiones.  

Escala: tipo Likert con 5 alternativas para valorar las respuestas. Siempre (5), Muchas veces 

(4), Regularmente (3), Pocas veces (2), Nunca (1). 

Una lista de cotejo para la Génesis Instrumental con un total de 15 preguntas distribuidas en 

2 dimensiones.  

Escala: tipo Likert con 5 alternativas para valorar las respuestas. Muy bueno (5), Bueno (4), 

Regular (3), En proceso (2), En inicio (1). 

Riesgos 

No existen riesgos para el estudiante encuestado. 

Beneficios 

Contribuye a conocer la percepción del estudiante FIPA - UNAC sobre su propio 

aprendizaje.  

No hay beneficio económico para el estudiante. 

Costos 

No representa ningún costo para el estudiante. 

Incentivos o compensaciones 

La participación como estudiante no repercutirá en sus actividades ni evaluaciones 

programadas en la asignatura. 

 

TIEMPO 

30 días hábiles. 

 

Confidencialidad 

Los datos recabados serán utilizados estrictamente en la presente investigación respetando 

su confidencialidad, los cuales serán eliminados al término del estudio. 
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CONSENTIMIENTO:  

Acepto voluntariamente participar en esta investigación. Tengo pleno conocimiento del 

mismo y entiendo que puedo decidir no participar y que puedo retirarme del estudio si los 

acuerdos establecidos se incumplen.  

 

En fe de lo cual firmo a continuación: 

 

 

___________________________ 

                                                        Paico Sobrino Katya Giovanna  

       Delegada 2020-A Matemática IV 

                                                                   D.N.I.    Nº 74250969 
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− Base de datos 
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− Actividades propuestas por el docente  

 
 

 

 

 

 

 

 


