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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de la
aplicacion de un programa de problemas contextualizados para mejorar el pensamiento
critico de los estudiantes del tercer ciclo en la asignatura de Analisis Matemaético Il, de
Ingenieria Civil de la UNC-Filial Jaén, 2021. El estudio estd ubicado dentro del Enfoque
cuantitativo de tipo experimental. Se utilizé el disefio Cuasiexperimental con dos grupos
intactos y cuatro mediciones, con pre test y post test para ambos grupos. Se evalué la variable

dependiente (Pensamiento Critico) en sus cinco dimensiones.

La poblacion estuvo conformada por los estudiantes del tercer ciclo mencionados. El tamafio
de la muestra fue de 30 estudiantes, la cual fue determinada de una forma “no probabilistica”
o “intencional” e igual a la poblacion. Respecto al andlisis de resultados, en primer lugar fue
a nivel de estadisticos descriptivos, utilizando frecuencias y porcentajes, luego en el nivel
inferencial para la contrastacion de la hipétesis se uso la prueba no paramétrica de Wilcoxon,
cuyo resultado p= 0,000 de significancia y con un nivel de confianza de 95%, permiten
evidenciar que la aplicacion de un programa de problemas contextualizados influye
significativamente en la mejora del desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes de
la muestra considerada. Segun la distribucion por niveles del PC después de la aplicacion
del programa, los estudiantes alcanzaron el nivel bueno y excelente, promedio de 15,5 puntos

(83%).

En conclusion, los resultados tanto parciales como totales de la investigacion verifican que

se lograron los objetivos propuestos y la confirmacién de la hipétesis propuesta.

Palabras clave: Programa de problemas contextualizados, pensamiento critico.
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ABSTRACT
The objective of this research was to determine the influence of the application of a
contextualized problems program to improve the critical thinking of the students in the third
cycle, on the subject of Mathematical Analysis Il, of Civil Engineering at the UNC-Jaén
Branch, 2021. The research has a quantitative experimental approach. The Quasi-
experimental design was used with two intact groups and four measurements, with pre-test
and post-test for both groups. The dependent variable (Critical Thinking) was evaluated in
its five dimensions. The population was made up of students of the third cycle. The sample
size was 49 students, which was determined by a “non-probabilistic” or “intentional” method
and was equal to the total population. Regarding the analysis of results, firstly, descriptive
statistics were developed, using frequencies and percentages, then at the inferential level, to
test the hypothesis, the non-parametric Wilcoxon test was used. The significance obtained
was p= 0.000, with a confidence level of 95%, shows that the application of a program of
contextualized problems significantly influences the improvement of the development of
critical thinking of the students who made up the sample considered. According to the
distribution by PC levels after the application of the program, the students reached good and

excellent levels, with an average of 15.5 points (83%).

In coclusion, the partial and total results of the research verify that the proposed objectives

and confirmation of the hypothesis were achieved.

Keywords: Contextualized problems program, critical thinking.
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INTRODUCCION

En el marco del contexto actual donde la educacion superior universitaria requiere y exige
nuevos retos en la formacion de los futuros profesionales con capacidad para incorporarse a
la sociedad globalizada y a su entorno laboral aportando en la solucion pertinente de diversas
situaciones problematicas, para ello es importante tener en cuenta el fortalecimiento del

pensamiento critico tanto como universitario y profesional.

En todos los &mbitos actualmente es imprescindible el pensamiento critico, en una sociedad
del conocimiento y de ideas, la Universidad debe desarrollar en sus futuros profesionales tal
valiosa capacidad convirtiéndola en una meta de aprendizaje en todas las disciplinas como
una habilidad de su propio desarrollo cognoscitivo esencial para resolver problemas de

contexto y la mejora de una cultura de investigacion e innovacion.

Segun lo descrito y los resultados de la realidad de la UNC, es inminente establecer lineas
de cambio en el manejo de metodologias activas para el fortalecimiento del desarrollo del
pensamiento critico en los estudiantes universitarios y seguir revirtiendo tal situacion ya que
los procesos formativos deben ser coherentes que respondan a las necesidades acorde con el

mundo actual.

En tal sentido en el presente trabajo de investigacion desde esta perspectiva cuyo propdsito
fue determinar la influencia de un programa de problemas contextualizados para mejorar el
desarrollo las habilidades cognitivas del pensamiento critico de los estudiantes del tercer
ciclo de Ingenieria Civil en la asignatura de Analisis matematico Il, de la Universidad

Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, 2021.

Mediante la aplicacion del programa de problemas contextualizados basados en los temas
de la asignatura mencionada, los estudiantes experimentan la potencialidad y la utilidad que

tiene la Matematica en el modelado de problemas relacionados a su carrera y que la
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capacidad de determinar la solucion les permite mejorar el desarrollo de: interpretacion,
analisis, evaluacion, inferencia, comunicacion y autorregulacion como habilidades

cognitivas del pensamiento critico.

Siendo fundamental esta metodologia que permite el desarrollo del pensamiento critico, se
colige que en la educacién universitaria se debe incidir en la generacion de aprendizajes
significativos con escenarios apropiados para aprender a pensar permitiéndoles asumir un
rol activo y autonomo, donde el docente debe recurrir a nuevas metodologias activas
mostrando la utilidad de la Matemaética en la resolucién de problemas relacionados a la

ingenieria y lograr una formacion integral en los estudiantes universitarios.
El estudio de investigacion consta de cuatro capitulos:

En el capitulo I, se formula el problema de investigacion, se plantea la justificacion del

problema a estudiar, los objetivos y las limitaciones de la investigacion.

En el capitulo 11, se plantea el fundamento del marco teérico de la investigacion, en donde
se describen los antecedentes del estudio a nivel internacional y nacional, las bases tedricas
que sustentan aspectos centrales de la investigacién como la resolucion de problemas

contextualizados, el pensamiento critico y algunas definiciones de términos basicos.

En el capitulo Ill, se disefia el marco metodoldgico que expresa la caracterizacion y la
contextualizacién de la investigacion, se plantea las hipétesis de investigacion, las variables
de estudio, la matriz de operacionalizacién de las variables, poblacion y muestra, unidad de
analisis, el tipo y el disefio de la investigacion, técnicas e instrumentos de la recoleccion de

la informacion, asi mismo la validez y confiabilidad.

En el capitulo 1V, se presenta el analisis general de los resultados y por dimensiones de las

variables de estudio a nivel descriptivo e inferencial. Se presentd los resultados
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correspondientes al pretest, luego los del post test. Los resultados tratados en SPPS se

mostraron en tablas, asi mismo se realizd la contrastacion de hipotesis.

Finalmente, se redacta las conclusiones segun los resultados, sugerencias y las
referencias bibliograficas. Ademas, se presentan los anexos donde se han incluido los
instrumentos del pretest y post test, el programa de las sesiones de aprendizaje que constituye
el estimulo para configurar el pensamiento critico y es el medio fundamental de la variable,

se ha incluido la matriz de consistencia que sintetiza el trabajo de investigacion.

XiX



CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

Uno de los retos de la Universidad es mejorar el desarrollo del pensamiento critico
de los futuros profesionales, el cual se vera reflejado en diferentes maneras, entre las cuales
la autonomia para aprender a pensar, versatilidad para obtener y procesar fuentes de
informacion, asi como la capacidad para resolver problemas de contexto.

En el contexto de la era del conocimiento, la prioridad de la educacion Superior
Universitaria desde las aulas debe formar estudiantes para que se conviertan en profesionales
provistos de actitud critica para solucionar diversos problemas en el campo donde se
desenvuelvan demostrando capacidad en la elaboracion de juicios con mucha
responsabilidad y compromiso social, tal como plantea la UNESCO (2018), seguin la
declaracion de Inchién una vision para 2030, la calidad y la innovacion de la educacion
superior requiere fortalecer la educacion en las Ciencias, la Tecnologia, la Ingenieria y las
Matemaéticas (STEM, por sus siglas en inglés) (p.27).

En tal sentido, la calidad de la educacion superior significa el desarrollo de
competencias, aptitudes, valores, actitudes y conocimientos. El aprendizaje de la Matematica
a través de la aplicacion de la teoria, la modelacion y la resolucion de problemas permitira
el desarrollo del pensamiento critico y es el objetivo primordial de la Universidad la
promocion de profesionales con actitud critica, comprensiva e innovadora con una cultura
investigativa, y tomar decisiones fundamentadas para hacer frente a los desafios local y
mundial.

La resolucién de problemas contextualizados se ha convertido en un eje fundamental
de las Matematicas en la educacién superior los cuales permiten el acceso a planteamientos

didacticos para propiciar el aprendizaje significativo y la utilidad de los contenidos de la



Matematica, desarrollando el pensamiento critico (PC) y aptitudes para la comunicacion y
el trabajo en equipo.

Sin embargo, debemos mencionar que la escasa toma de conciencia, es la responsable
de la incapacidad que tenemos para afrontar los desafios en la era del conocimiento. No
somos capaces de actuar critica y creativamente, porque no hemos aprendido a reflexionar
inteligentemente sobre los impactos que los medios y las TICs estan provocando en nuestros
estilos de vida, saber procesar eficazmente la informacion para emitir juicios en nuestra
forma de actuar. Aunque uno de los factores que determinan la falta de pensar criticamente
es la escasa aplicacion de la Matematica en la resolucion de problemas contextualizados
relacionados a la carrera profesional.

El proceso pedagdgico no es el caso que culmina con el enunciado de la ley ,un
teorema..., Sino que debe demostrarse su aplicacion en la resolucion de situaciones
probleméaticas y que cada sesién de aprendizaje debe convertirse en aprendizajes
significativos tal que los estudiantes descubran la importancia de los contenidos de la
Matematica en la modelacién y la solucién de diversos problemas contextualizados,
desarrollando habilidades cognitivas siendo el docente el promotor que conduzca a los
estudiantes a ser generadores de su propio conocimiento.

Segun la Nueva Ley universitaria (2014), en su articulo seis, tiene dentro de sus fines
formar profesionales de alta calidad de manera integral y responsabilidad social de acuerdo
a las necesidades del pais (p.7). Es decir, formar a nuestros estudiantes utilizando
metodologias activas para aprender y reflexionar sobre los procesos que implican el
planteamiento y la resolucién de problemas contextualizados, logrando aplicar la
Matematica para la vida y que contribuya a la solucion de problemas de situaciones reales.

Dentro de este contexto, el pensamiento critico es una capacidad relevante en la

actualidad porque tanto la educacién universitaria como la investigaciéon gira en torno al



desarrollo de habilidades cognitivas en la formacion de los estudiantes universitarios, tal
como lo sefiala Rodriguez (2018), las habilidades cognitivas son necesarias para dar solucién
a los problemas académicos y sociales propios del entorno en el que se desenvuelven los
estudiantes.

Es un recurso esencial en la formacion profesional puesto que permite procesar la
informacion y la multiplicidad de situaciones a enfrentar diariamente que exigen nuevas
formas de pensar y emitir juicios razonables, particularmente poder combinar conocimiento,
experiencia y habilidades intelectuales para un desempefio eficiente, capaces de producir
conocimientos, solucionar diversas situaciones problematicas, saber tomar decisiones
adecuadas y tener la capacidad de comunicacién y autorregulacion.

En el contexto internacional como Espafia, la educacion Matemaética en el nivel
universitario también se encuentra afectada por los problemas que aluden en el nivel basico,
en tal sentido en la Ultima década se ha afianzado el interés de la comunidad Matematica y
se crean actividades conjuntas entre profesores de Universidad y de nivel basico teniendo
como tema central la didactica de las Matematicas.

En México, la ensefianza de las Matematicas, segin estudios revelan que el
conocimiento no producto de una accion improvisada, sino que es el resultado de una
disciplina intelectual donde el sujeto cognoscente se apropia de un conocimiento l6gico de
la realidad objetiva mediante una serie de procedimientos o actividades armonicamente
vinculados y que posibilitan la integracion de los saberes de manera logica.

Si analizamos el contexto a nivel de Latinoamérica, tal es el caso de Colombia, el
nivel del PC en estudiantes de educacidn superior existe falencias y que en una sociedad
democratica es necesario una educacion critica, lo que significa que los estudiantes deben

cuestionar e interpretar la realidad exclusivamente homogénea con lo que se trabaja en el



desarrollo de los curriculos en las aulas, tal como lo menciona Hernandez y Steffens (2017,
p.2).

En Argentina, la crisis actual del sistema educativo no garantiza el desarrollo efectivo
de competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales de los estudiantes, es decir, la
educacién no promueve el desarrollo del PC en los estudiantes universitarios y futuros
profesionales para poder enfrentar los desafios del mundo globalizado.

De modo que, en América Latina, la educacion Superior Universitaria no esta
contribuyendo al desarrollo de esta capacidad tan importante y ansiada en la era del
conocimiento teniendo la propia conviccion de integrar todas las habilidades cognitivas para
convertir en estudiantes auténomos, capaces de pensar criticamente, interpretar y
transformar su entorno, a partir de la aplicacion de la Matematica y la resolucion de diversos
problemas contextualizados relacionados a la ingenieria.

El Perd, no es ajeno a esta realidad, nuestra educacion partiendo de un analisis
respecto a los resultados, es poca alentadora, donde los contenidos de la Matematica muy
poco se contextualizan con problemas que le sean significativos para el estudiante. En la
universidad una de las materias de mayor indice de reprobacién, sobre todo en ingenieria, es
la asignatura de Matematica, el desarrollo de esta asignatura ha predominado un enfoque
curricular academicista, los estudiantes presentan escaso criterio para comprender, analizar
el problema y determinar con éxito su solucion.

En general en la mayoria de las universidades no se esta contribuyendo al desarrollo
del pensamiento critico de los estudiantes mediante la Matematica, la cual es un objetivo
fundamental en la educacion universitaria, esto es un desafio para todos los docentes que
estamos inmersos en ésta gran tarea de formar profesionales que tengan la capacidad de
procesar la creciente informacion disponible, analizar, ser capaces de elaborar juicios

pertinentes y que coadyuve a la cultura de investigacion.



El escenario donde se va aplicar el objeto de estudio existe la misma problematica
descrita en los contextos antes mencionados. Asi en las Universidades Nacionales y
particulares de la provincia de Jaén, los estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria
Civil especificamente presentan un nivel muy bajo en cuanto al pensamiento critico, esto
debido a que no se desarrollan las habilidades cognitivas como: la argumentacion, analisis,
evaluacion, inferencia, comunicacion y autorregulacion; lo cual les permita actuar con la
propia conviccion de integrar todas estas habilidades y convertirse en estudiantes
autébnomos, construir sus propios aprendizajes significativos y transformar su entorno a
partir de la aplicacion de la Matemaética.

A la vez, debemos mencionar la falta de habilidades cognitivas del PC en nuestros
estudiantes, es debido a que no se disefian estrategias pertinentes y la aplicacion de la
Matemética a la resolucion de problemas contextualizados relacionados a la ingenieria, las
actividades académicas no significativas y la falta de su aplicabilidad, y que la evaluacion
sigue siendo la misma de antafio, la cual contiene la resolucion de ejercicios y problemas
que no coadyuvan al desarrollo de habilidades cognitivas del PC, en tal sentido es pertinente
que los docentes universitarios de la asignatura de Matematica tienen que fortalecer el
desarrollo de las habilidades cognitivas del PC, lo cual también se encuentra expreso en el
perfil del egresado.

En esta perspectiva, el docente evidenciara la mejora del PC cuando los estudiantes
sean capaces de comprender situaciones problematicas relacionadas a ingenieria
expresandolos mediante modelos matematicos cuya solucion permita desarrollar habilidades
cognitivas y considerar la importancia a la Matematica emitiendo juicios razonables,
tomando decisiones adecuadas con significativa relevancia en la construccién de los propios

conocimientos validos para su desempefio profesional.



Cabe mencionar que, en este campo no se han registrado estudios relacionados al
tema ni con el grupo objeto de estudio, por esta razon, se justifico la pertinencia y relevancia
de la investigacion y el analisis en qué medida mejora el desarrollo del pensamiento critico
de los estudiantes de ingenieria civil de UNC Filial-Jaén, en la asignatura de Analisis
Matematico Il, 2021, con la elaboracion y aplicacion de un programa de problemas
contextualizados relacionados a la Ingenieria Civil. Segun la situacién problematica descrita
surgid y se formul6 el problema de investigacion.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal:
¢Cudl es la influencia de la aplicacion de un Programa de problemas contextualizados,
en la mejora del Pensamiento critico de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria
Civil en la asignatura de Analisis Matematico Il, de la Universidad Nacional de
Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021?

1.2.2. Problemas derivados:

- ¢ Cuél es el nivel general y por dimensiones del pensamiento critico de los estudiantes
del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Analisis Matematico II, de la
Universidad Nacional de Cajamarca - Filial Jaén, afio 2021, antes de la aplicacion del
programa de problemas contextualizados?

- ¢Como mejorar el nivel de pensamiento critico en los estudiantes del Tercer Ciclo de
Ingenieria Civil, en la asignatura de Analisis Matematico I, de la Universidad Nacional
de Cajamarca Filial Jaén, afio 2021?

- ¢Cuadl es el nivel general y por dimensiones del pensamiento critico de los estudiantes
del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Analisis Matematico Il, de la
Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021; después de la aplicacién del

Programa de problemas contextualizados?



1.3. Justificacion de la investigacion

El estudio del presente trabajo de investigacion es de trascendental importancia a
nivel tedrico, practico y metodologico.
1.3.1. Justificacion tedrica

El presente trabajo de investigacion va a constituir y enriquecer las bases teoricas
para el aprendizaje de la asignatura de Andlisis Matematico I, mediante la resolucion de
problemas contextualizados que permitird desarrollar el pensamiento critico en los
estudiantes de ingenieria civil de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, afio
2021. Asi mismo los resultados se sistematizaron en una propuesta que servira como fuente
de informacion en la asignatura de Matematica y antecedente para posteriores trabajos de
investigacion.
1.3.2. Justificacién practica

La investigacion se realizd con el proposito de mejorar el desarrollo de habilidades
cognitivas del pensamiento critico en estudiantes de la escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil de la UNC, Filial Jaén, a fin de crear estrategias didacticas activas a través
de resolucion de problemas contextualizados y lograr mejores aprendizajes significativos y
la aplicacion de la Matematica.
1.3.3. Justificacion metodoldgica

El problema que se investiga constituira un aporte metodolégico tanto para el docente
como para el estudiante con la finalidad de contribuir en el aprendizaje significativo y la
utilidad de la asignatura de Analisis Matematico Il mediante la metodologia activa basada
en resolucién de problemas contextualizados, desarrollando el pensamiento critico en los
estudiantes.

El disefio y aplicacion de un programa de problemas contextualizados para mejorar

el pensamiento critico de los estudiantes que conforman la muestra de estudio, después de



la demostracion de su validez, confiabilidad y pertinencia, se realizard réplica en otros
grupos de estudio y en otras instituciones con caracteristicas similares.

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1. Epistemoldgica.

Este trabajo de investigacion estd orientado en el Paradigma Positivista con un
enfoque Cuantitativo, debido a la naturaleza de los objetivos, asi como por el proposito de
medir la influencia de la aplicacién de un programa de problemas contextualizados (causa)
para mejorar el pensamiento critico de los estudiantes de la muestra en estudio (efecto). Se
encauzé el estudio primero en describir la realidad observada y predecir los hechos,
cuantificando las variables para ser medidas mediante el analisis e interpretacion de los datos
(Cabanillas, 2019, p.54).

1.4.2. Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se realizd con estudiantes del tercer ciclo de la
carrera profesional de ingenieria civil de la Universidad Nacional de Cajamarca Filial Jaén,
ubicada en el distrito y provincia de Jaén, region Cajamarca.

1.4.3. Delimitacion temporal

El presente estudio de investigacion tuvo una duracion aproximada de 2 afios y 2
meses (14 meses) para la correspondiente planificacion y ejecucion comprendido desde el
mes de junio del afio 2021 hasta setiembre del afio 2022.

La Linea de investigaciéon corresponde a la pedagogia, curriculo, aprendizaje e
interculturalidad, cuyo eje tematico pertenece a metodologias innovadoras aplicadas al
aprendizaje.

Limitaciones

Escasa informacion de trabajos sobre programa de problemas contextualizados para

mejorar el pensamiento critico de estudiantes universitarios en la asignatura de Analisis



Matemaético Il, de la carrera profesional de Ingenieria Civil. Una de las limitantes que se
tuvo es dada las circunstancias, la parte tedrica se desarroll6 mediante clases virtuales, sin
embrago se uso los recursos tecnoldgicos disponibles para el desarrollo de las sesiones de
aprendizaje.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1.Objetivo General:

Determinar la influencia de la aplicacion de un Programa de problemas contextualizados

para mejorar el pensamiento critico de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria

Civil en la asignatura de andlisis Matemético Il, de la Universidad Nacional de

Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021.

1.5.2. Objetivos especificos:

v" Establecer el nivel general y por dimensiones del pensamiento critico de los
estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la Asignatura de Analisis
Matematico I, de la Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021, antes
de la aplicacion del programa de problemas contextualizados.

v" Aplicar un Programa de problemas contextualizados para mejorar el pensamiento
critico de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil en la Asignatura de
Anélisis Matematico |1, de la Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, afio
2021.

v’ Establecer el nivel general y por dimensiones del pensamiento critico de los
estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Analisis
Matematico 1l, de la UNC- Filial Jaén, afio 2021, después de la aplicacion de un

Programa de problemas contextualizados.



CAPITULO 1I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Torres y Larenas (2021) plantearon “Metodologias de aprendizaje basado en
problemas, proyectos y estudio de casos en el pensamiento critico de estudiantes
universitarios”. El objetivo de investigacion fue determinar la influencia de la aplicacion de
metodologias activas en el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes de la carrera de
Medicina”. Cuyo disefio fue cuasiexperimental de corte longitudinal con un grupo control y
tres grupos experimentales. Los resultados favorecid el desarrollo del pensamiento critico
en las siguientes habilidades cognitivas del PC como: la argumentacion, el analisis y la
probabilidad e incertidumbre. La intervencion metodologica de ABP permitio a los
estudiantes desarrollar un rol mas activo y reflejaran en su futuro quehacer profesional.

Segun los resultados del trabajo de investigacion, el proceso de aprendizaje de los
estudiantes en las asignaturas de ciencias debe orientarse hacia una propuesta constructivista
basada en metodologias activas mediante la resolucién de problemas contextualizados
relacionados a su carrera profesional que permiten el desarrollo de habilidades del
pensamiento critico.

Canese (2020) realizo su tesis doctoral “Percepcion del desarrollo de las habilidades
del pensamiento critico en la Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay”, su objetivo fue
medir el nivel de desarrollo de las habilidades del pensamiento critico percibido por
estudiantes de la Universidad Nacional de Asuncion. La metodologia es observacional,
descriptiva y de corte transversal. Una muestra de 310 estudiantes que cursan el tltimo afio
en seis carreras de la Facultad de Filosofia. Lleg6 a la conclusion que los estudiantes lograron

el nivel intermedio en el desarrollo de habilidades cognitivas del pensamiento critico.
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Fortalecer el pensamiento critico en los estudiantes significa construir la emision de
juicios validos, sustentar o validar sus respuestas comprendiendo, analizando, evaluando los
problemas de contexto y luego generalizar la solucion de forma pertinente.

Hincapié et al. (2018) en su tesis doctoral “Aprendizaje basado en problemas como
estrategia de aprendizaje activo y su incidencia en el rendimiento académico y pensamiento
critico de estudiantes de medicina”, cuyo objetivo fue analizar los efectos del Aprendizaje
Activo en una intervencion pedagogica utilizando aprendizaje basado en problemas (ABP),
y comparar estadisticamente los resultados con un grupo de ensefianza tradicional. Segun el
estudio se concluyé que, el uso de ABP aumenta significativamente el rendimiento
academico y el nivel de pensamiento critico en comparacion con el grupo control. Los
estudiantes alcanzaron de nivel bajo a satisfactorio.

Tal como se describe en el trabajo de investigacion, es fundamental que debe existir
una conexion tanto la teoria y la préctica hacia la resolucion de problemas significativos para
que el estudiante fortalezca sus habilidades cognitivas del pensamiento critico y conlleven a
la autonomia de su propio aprendizaje. Sin embargo, una buena planificacion debe
complementarse con la eficiente labor del facilitador que es capaz del buen empleo de la
teoria Matematica para modelar los enunciados de los diversos problemas que conduzcan
determinar su correcta solucion.

Nufiez et al. ( 2018), en su estudio doctoral titulado “El desarrollo del pensamiento
critico en estudiantes universitarios por medio del Aprendizaje Basado en Problemas”, cuyo
objetivo fue determinar el beneficio del Aprendizaje Basado en Problemas en el desarrollo
de habilidades del pensamiento critico. Utiliz6 un método mixto con un disefio de tipo
transeccional en un grupo de 27 estudiantes de primer trimestre de la materia de Introduccién
a la Nutricion y a la Dietética de la licenciatura en Nutricion. Los instrumentos utilizados

fueron el cuestionario de competencias genéricas individuales, seccion de pensamiento
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critico adaptado (Olivares et al., 2013: 9) y la rejilla de observacion para las habilidades del
pensamiento critico (Facione, 1990: 15). Los resultados indicaron que la técnica mencionada
present6 un efecto positivo en el desarrollo de las habilidades cognitivas PC.

Por lo tanto, la educacién basada en competencias busca el desarrollo de habilidades
cognitivas que permiten al estudiante desarrollar el PC que se traduce en la capacidad de
resolver problemas dentro y fuera del aula, lo cual corrobora que es fundamental aplicar
situaciones didacticas disefiadas para que los estudiantes construyan su propio aprendizaje
de forma reflexiva y autdnoma, permitiendo lograr desempefios significativos y solucionar
multiples problemas contextualizados relacionados a su carrera profesional.

Quintero et al. (2017), en Colombia, investigo “Desarrollo del pensamiento critico
mediante la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas” tuvo como objetivo
determinar la mejora de las habilidades del pensamiento critico mediante la aplicacion de la
estrategia ABP a estudiantes de Ingenieria de una Universidad privada en Bogota. El tipo de
estudio fue mixto, cuasiexperimental y transaccional, se us6 un cuestionario validado por
Olivares y Wong (2013) asociado a tres dimensiones del pensamiento critico: interpretacion,
andlisis, evaluacion e inferencia. Llegaron a la conclusion, la resolucion de problemas
contextualizados relacionados a la ingenieria permite aplicar la Matematica hacia el
aprendizaje activo, asi mismo, el desarrollo de habilidades que integra conocimientos,
actitudes y experiencias que conlleva a la mejora del PC.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Quispe (2021), en el estudio “El aprendizaje basado en problemas y su influencia en
el desarrollo del pensamiento critico en la educacion peruana”. Tuvo como objetivo
reflexionar acerca de las potencialidades del ABP en el desarrollo del pensamiento critico,
el método utilizado fue el analisis documental. Los principales resultados demuestran que el

ABP constituye una estrategia didactica viable para el desarrollo del pensamiento critico, ya
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que permite al docente estructurar situaciones basadas en problemaéticas que el estudiante
universitario debe enfrentar y determinar la solucion de manera critica, tomando decisiones
de forma autonoma y con ello dinamizar su aprendizaje.

Manayay (2018), en su estudio “Programa de estrategia de Aprendizaje Basado en
Problemas para desarrollar el pensamiento critico en las asignaturas tedrico-practicas de los
estudiantes del sexto ciclo de Enfermeria de la Universidad Sefior de Sipan”, cuyo objetivo
principal fue determinar la aplicacion de un programa de estrategia de aprendizaje basado
en problemas permite desarrollar el pensamiento critico en las asignaturas tedrico-practicas.
Los resultados obtenidos en el Pretest en relacion al pensamiento critico fue de nivel
deficiente el 40%, nivel regular el 55% y nivel bueno el 5%, cuyos resultados mejoraron en
el Post test, siendo el nivel bueno el 95%, lo que evidencia que la aplicacién de la estrategia
de aprendizaje basado en problemas fue significativa.

Seguln los resultados se evidencia que la aplicacion del programa estrategias de
aprendizaje basado en problemas ha contribuido a mejorar el desarrollo del pensamiento
como organizar, observar, comparar, tomar decisiones y resolver problemas en los
estudiantes universitarios. En tal sentido, deducimos que el pensamiento critico se puede
mejorar en los estudiantes de ciencias, si se aplica metodologias activas como el aprendizaje
basado en problemas (ABP) y que tales problemas significativos que le sirva al estudiante
tomar una actitud positiva hacia la Matematica.

Ore (2018) y su trabajo de investigacion “Efectos de la ensefianza aprendizaje del
calculo integral desde un enfoque interdisciplinar en el desarrollo del pensamiento critico en
los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Alas Peruanas filial Pucallpa-2018”. El
mismo que es de enfoque cuantitativo. Se utiliz6 el disefio cuasiexperimental de tipo pre test
y post test con grupo experimental y control. El estudio se centra en los conceptos de la

interdisciplinariedad de Drake, Torres y otros. Ademas, el pensamiento critico se

13



fundamenta en el informe Delphi y la escuela del pensamiento critico de Peter Facione. El
tamafio de la muestra fue de 40 estudiantes, el mismo que la de la poblacién. La muestra
considerada es del tipo muestreo no probabilistico intencional. Para la contrastacion de la
hipétesis principal y secundarias se aplico la prueba estadistica inferencial paramétrica t de
Student con 0,000 con un nivel de confianza de 0,95%. Segun los resultados se concluy6
desde un enfoque interdisciplinar del calculo integral incrementa efectos significativos en el
desarrollo del PC en las habilidades cognitivas como interpretar, analizar, inferir, explicar,
evaluar y autorregular.

En tal sentido, el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes universitarios
es fundamental en la formacion de los futuros profesionales y en particular en ingenieria, el
cual propicia una mejor interpretacion, andlisis, ademas la capacidad para explicar y
escuchar opiniones, un incremento en la profundidad de la comprension, con una mayor
calidad de razonamiento y criterio.

Centurion (2018), realiz6 un estudio sobre “Aprendizaje basado en problemas para
desarrollar el pensamiento critico en estudiantes de electronica del IESTP Republica Federal
de Alemania- Chiclayo”, cuyo objetivo fue proponer una guia didactica basada en ABP para
desarrollar el PC en el area de Matematicas, disefio no experimental, descriptiva y
propositiva. Cuyas conclusiones fueron: el planteamiento y resolucion de problemas
contextualizados favorecen el desarrollo de las habilidades cognitivas como la
argumentacion, el analisis, la interpretacion y evaluacion; y que las metodologias activas
facilita a los estudiantes su aprendizaje de uan forma participativa y creativa capaces de

solucionar diversos problemas de contexto, relacionados a la ingenieria.

Rojas (2018), investigd “El aprendizaje basado en problemas, las estrategias de
aprendizaje cooperativo y el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de la

facultad de Ciencias Administrativas de la Universidad Peruana Unién, Nafia”, tuvo como
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objetivo determinar la relacion entre el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
cooperativo y el desarrollo del pensamiento critico. La muestra en estudio fue de 140
estudiantes. Los resultados encontrados mostraron que el aprendizaje basado en problemas,
el aprendizaje cooperativo y el pensamiento critico se expresan predominantemente en un
nivel medio. Lo cual significa que los docentes tienen que apropiarse mas de referentes
tedricos y de estrategias didacticas activas para desarrollar el PC en los estudiantes, como
problematizar, valorar, criticar, reflexionar, comprender; donde el estudiante sea capaz de
generar la capacidad de procesar la informacion y resolver situaciones problematicas
pertinentes de contexto.

Definitivamente, el desarrollo del PC es imprescindible fortalecer en los estudiantes
universitarios, para ello es necesario plantear estrategias metodoldgicas adecuadas en el aula,
tal es el caso de una adecuada formulacién de problemas relacionados a la ingenieria, es
decir significativos que permita desarrollar la investigacion y la construccion de nuevos
conocimientos fundamentales para tener éxito frente a los desafios de la sociedad actual.
2.1.3. Antecedentes a nivel regional

Los estudios realizados a nivel local, en educacion superior son relativamente
escasos; al menos asi se ha percibido en la revision de la literatura especializada. En la
institucion educativa donde se desarrollara la investigacion, en cuanto al trabajo académico
realizado por los docentes en la asignatura de Matematica, se ha podido observar que
mayormente se dedican a resolver ejercicios y problemas no contextualizados, lo cual
significa que el estudiante ni desarrolla habilidades cognitivas del pensamiento critico ni

toma interés por la Matematica.
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2.2. Marco Tedrico — Cientifico de la investigacion
2.2.1. Teorias del Aprendizaje y la resolucion de problemas contextualizados.

La formacion académica busca desarrollar competencias, procesando la informacion
en conocimiento, habilidades, destrezas y actitud critica basadas en teorias de aprendizaje.
El cognitivismo como teoria se refiere a los procesos mentales que permiten la adquisicion
del conocimiento y comprension, pensar, juzgar y resolver problemas a partir de la
experiencia y habilidades cognitivas previas del estudiante con la realidad, el desarrollo del
ser humano es prioritario y fundamental para mejorar la condicion de vida y contribuir al
progreso social.

Al respecto Bruner, ha expresado desde el punto de vista cognitivo que el sujeto usa
de una forma activa el conocimiento para aplicaciones practicas, como la resolucion de
problemas y la construccion de representaciones mentales, de su experiencia y del mundo
que lo rodea, es decir, que los estudiantes son los protagonistas activos de sus propios
aprendizajes (Vielmay Salas, 2000, p.35). El conocimiento verdaderamente construido es el
que se descubre, es decir el estudiante construye su propio conocimiento por medio del
descubrimiento guiado interpretando la realidad de forma objetiva y lo conduce a adquirir la
capacidad de investigacion.

También Bruner (2018, p.29) afirma que el aprendizaje se basa en la categorizacion,
organizacion particular y relevante de la interaccion con la realidad, construyendo el
conocimiento (generaliza, plantea y verifica hipotesis, realiza inferencias) a partir de objetos,
sucesos 0 conceptos seguin sus propias estructuras cognitivas que se van desarrollando en su
interaccién con el contexto. En tal sentido el aprendizaje es un proceso activo de
organizacion, construccion y representacion con la finalidad de comprender e interpretar

mejor la realidad.
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El tema central del aprendizaje por descubrimiento es necesario hacer que los
estudiantes piensen para potenciar la construccion de su propio conocimiento, desde las
estructuras bésicas hasta lograr habilidades del PC relacionando el contenido con la realidad
de estudio. El estudiante va construyendo sus propios conocimientos a partir de sus
capacidades, habilidades, destrezas y sus experiencias con todos los medios que el docente
facilite el material o recursos didacticos que permitan desarrollar en los futuros profesionales
las habilidades como la observacion, comparacion, analisis, inferencia, evaluacion y

autocorreccion, asi como la investigacion.

El desarrollo cognitivo segln Bruner (2018) pasa por tres fases de procesamiento de la
informacion a través de las cuales el estudiante construye modelos de la realidad: representa
acontecimientos, hechos y experiencias; hace uso de la imaginacion para representar
esquemas graficos, es decir cuando se aprende un nuevo tema es necesario usar diagramas
para que la teoria sea comprendida, y el uso de simbolos convencionales del lenguaje

matematico para representar el entorno.

El presente trabajo de investigacién se fundamenta en la propuesta de Bruner dado
que, cuando a los estudiantes construyen su propio conocimiento a partir de la observacion,
manipulacion, y procesamiento de la informacion y determinan la solucion, no sélo
desarrollan habilidades para resolver problemas relacionados a la Ingenieria Civil, sino que
también adquieren confianza de su capacidad de aprendizaje actuando criticamente teniendo
en cuenta la induccidn, sus experiencias, su imaginacion para representar graficos, la
autonomia y la metacognicion, teniendo la capacidad de aprender a aprender.

Son los aspectos que se pretende lograr en los estudiantes implicados en el presente
estudio. Es decir, que se debe desarrollar habilidades metodolégicas en la resolucion de
diversos problemas contextualizados relacionados a la ingenieria, promoviendo actitudes
que favorezcan el estudio y la aplicabilidad de la importancia de los contenidos de la

Matematica permitiendo la mejora del desarrollo del pensamiento critico.
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De ahi que, al planificar cada sesion de aprendizaje, se tuvo en cuenta aspectos
fundamentales de la teoria del aprendizaje por descubrimiento: estructura de los
conocimientos, la motivacion, la secuenciay el reforzamiento, la predisposicion del alumno
en su aprendizaje, los contenidos se estructurd secuencialmente de manera dptima para que
se transmita a los estudiantes de una forma comprensible, lo cual implica que debe ser
inductivo, esto significa que hemos partido de datos, de hechos y de situaciones particulares,
y finalmente el aprendizaje se ha reforzado mediante la retroalimentacion.

Segln la nueva vision de educacion ya no toma mucha importancia el trabajo
individual, el aprendizaje es un proceso que consiste en intercambiar, compartir y tratar de
converger significados e ideas, los cuales nos permitiran ampliar nuestras capacidades. El
desarrollo cognitivo del ser humano se realiza a medida que lo integra a sus procesos de
pensamiento, los resultados de sus interacciones sociales, en tal sentido el aprendizaje del
estudiante esta en funcion de la cultura y el medio social donde se desenvuelve.

Al respecto Lev S. Vygotsky citado por Salas (2001), la importancia del desarrollo
de habilidades cognitivas es el resultado de un aprendizaje en un contexto sociocultural,
aprender significa adquirir habilidades cognitivas superiores, las cuales se adquieren
interactuando con el entorno. La caracteristica fundamental del ser humano es la capacidad
de crear sistemas de simbolos para formar representaciones del mundo y plantear hipdtesis
posibles a la solucion de problemas de contexto.

Por otro lado, el aprendizaje segun Vygotsky tiene mayor importancia de aplicacion
dentro del campo educativo la zona de desarrollo préximo que sucede como proceso en las
estructuras cognitivas de los estudiantes, entendiéndola como la relacion entre lo que conoce
0 puede realizar el estudiante de manera individual y las potencialidades o capacidades que
puede desarrollar con la ayuda de otro como el docente, y que posteriormente puede realizar

aprendizajes de forma autonoma y voluntaria. (citado por Salas, 2001. P4g. 62).
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El estudiante debe ser activo e involucrarse en las actividades pedagdgicas proveidas
por el mediador pendiente del desarrollo sociocultural e integral del estudiante que se
realizan en los procesos de internalizacion segun ZDP. En tal sentido en el presente trabajo
de investigacién toma como base la teoria socio cultural de Vygotsky, ya que las sesiones
de aprendizaje se planificaron teniendo en cuenta que el estudiante construya su propio
aprendizaje interactuando con el entorno y con sus comparfieros, es decir que el conocimiento
es el resultado de la actividad, el contexto y la cultura en que se desarrolla.

Segun lo descrito, cada estudiante se considera como un participante activo en su
aprendizaje ya que es capaz de internalizar lo que entiende y asociarlo a sus conocimientos
previos y vision del mundo. También se tuvo en cuenta la evaluacion dindmica caracterizada
por la evaluacidn de los productos del nivel de desarrollo real de los alumnos.

Cabe mencionar que el aprendizaje situado, segin Vygotsky (1979) enfatiza la
importancia de la construccion social del contexto donde el estudiante adquiere un
aprendizaje significativo basado en la cognicién y la accién préactica, lo cual indica que
debemos trabajar en la formacion académica lo méas cercana posible a la realidad y al
contexto tal que los estudiantes van hacer capaces de saber hacer, poder hacer y desear saber.

Al respecto para Hernandez y Diaz (2015) citados por Salazar, (2017) sostienen que
el aprendizaje situado es un proceso cognitivo y conductual permitiendo al estudiante
aprehender la realidad de su entorno para interiorizarlo epistemolégicamente y aplicarlo
posteriormente en la resolucion de diversas situaciones problematicas contextualizados (p.
5)

El aprendizaje situado, es una estrategia metodoldgica formativa que permite lograr
las competencias y la contextualizacion de los contenidos tedricos para que tengan un
significado concreto y atil en la vida diaria del estudiante mejorando el desarrollo del

pensamiento critico como un proceso intelectual disciplinado permitiendo conceptualizar,
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analizar, sintetizar, aplicar y evaluar la informacion mediante la observacion de un hecho
real, experiencial, reflexivo, con razonamiento y comunicacién para dar validez racional a
las afirmaciones y a la accion.

En este sentido, el Aprendizaje situado es una estrategia formativa que relaciona cada
sesion de aprendizaje con la realidad, promueve lo aprendido de la teoria con la préctica, tal
realidad ayuda a contextualizar los contenidos y sean significativos que le sirva al estudiante
en su vida diaria.

Siguiendo con lo descrito, en la formacion académica de los futuros profesionales es
relevante desarrollar una de las capacidades fundamentales como el PC, el cual esta
relacionado directamente con los trabajos de investigacion y la aplicacion de las asignaturas
de Anélisis Matematico a la ingenieria y que debe trascender fuera de las aulas universitarias,
lo cual implica que el aprendizaje debe estar centrado en los estudiantes y que les permita
innovar, aportar y transformar su entorno, su personalidad y en desenvolvimiento
profesional.

Al respecto Ausubel (1983), afirma para que un aprendizaje tenga sentido y sea
significativo, debe ser incorporado como parte de los conocimientos previos que tienen los
estudiantes en sus estructuras cognitivas a fin de ser utilizados con un objetivo o criterio. El
aprendizaje significativo es aquel que se incorpora a la estructura cognitiva del estudiante
sobre la base de lo que ya sabe, requiere actitud critica, creativa y racional del estudiante que
aprende un nuevo contenido. Por lo tanto, el elemento fundamental en el aprendizaje
significativo es que el contenido sea de interés del estudiante para que la nueva informacion
se integre en la estructura de conocimientos a lo largo del tiempo y por ende aprenderda mas

facilmente conocimientos que sera Gtil en el futuro.

Otro concepto de aplicacion del aprendizaje significativo segun Ausubel (1968) de

mucha importancia en la actualidad, citado por Chrobak (2017), es el pensamiento critico el
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cual se caracteriza por ser una capacidad constituida por habilidades cognitivas de alto nivel.
Para desarrollar estas habilidades es necesario la aplicacion de las Matematicas mediante el
ABP, el aprendizaje colaborativo para el logro del aprendizaje significativo que permita
aprender a aprender y aprender a pensar a los estudiantes universitarios.

Es evidente que existe una estrecha relacion entre el aprendizaje significativo la
aplicacion en base a modelacion de problemas contextualizados y el desarrollo del PC
critico, el docente debe ser capaz de llevar a cabo un buen clima pedagogico con aprendizajes
significativos, que fomente la construccién del propio conocimiento y por ende la
investigacion formativa hacia el desarrollo de la ciencia y la tecnologia de acuerdo a las
exigencias de la sociedad actual.

En tal sentido el presente trabajo se basa en la teoria de Ausubel, puesto que en cada
sesion de aprendizaje se busca que los estudiantes alcancen alto grado de aprendizajes
significativos formando estudiantes con autonomia intelectual y con capacidad de
pensamiento critico quienes deberan relacionar las nuevas ideas o la informacion necesaria
para incorporarlos a los aspectos importantes de sus estructuras cognitivas y asi mismo en el
aspecto afectivo.

Debemos tener en cuenta que la solucion de diversos problemas en el mundo
interconectado no se soluciona Unicamente de forma individual, se requiere de trabajo en
equipo usando las habilidades y destrezas que implique el desarrollo del PC y que el éxito
es resultado de la capacidad de trabajar en equipo. Es imprescindible que los estudiantes
sean activos y sean autdbnomos en sus propios procesos de aprendizaje, desarrollando las

habilidades y competencias que tienen relacion con el trabajo colaborativo.

En la Universidad y por ende en el acto pedagdgico los estudiantes tienen las
oportunidades reciprocas de aprender y ensefiar a sus compafieros, esta metodologia de

aprendizaje es importante por la oportunidad que se tiene de compartir el conocimiento, las
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experiencias, ideas, el trabajo en equipo, y la responsabilidad llevando a cabo el fomento del
aprendizaje interdependiente.

El trabajo colaborativo se fundamenta en el constructivismo social, el aprendizaje de
interaccion en un contexto de un clima organizado e implementado con practicas educativas
orientadas hacia la formacion de estudiantes universitarios criticos, reflexivos, para tomar
las decisiones pertinentes, construir su propio conocimiento y determinar la solucién de

diversos problemas contextualizados.

El aprendizaje colaborativo segln Vygotsky citado por Cabrera (2020) es una interaccion
social entre estudiantes y que permite desarrollar el conocimiento con mayor autonomia,
ayuda a fomentar el PC, aumenta la capacidad de recordar lo aprendido, la autoestima, ayuda
a mejorar las habilidades sociales, estimula la responsabilidad, mejora las relaciones sociales
siendo fundamental la implicancia colaborativa de cada estudiante hacia el logro de la metas
de aprendizaje integrandose las ideas y la creatividad de cada uno para facilitar y potenciar

las estructuras cognitivas y dinamicas en el aprendizaje.

En el ambito universitario, es importante generar espacios de interaccion social de
estudiantes que permita generar el conocimiento cientifico, espacios de trabajo colaborativo
que facilite la experimentacion, interpretacion, solucion de problemas de contexto, la
interiorizacion, potenciacion de sus propios aprendizajes y el de su grupo, es decir el
desarrollo de las habilidades cognitivas del PC, asi como el desarrollo de habilidades
socioemocionales, como la autonomia, la responsabilidad y el autocontrol de sus
aprendizajes.

Respecto al aprendizaje colaborativo Diaz y Hernandez (2005) afirman que:

El Aprendizaje Colaborativo es una metodologia de interaccién, se caracteriza por generar

capacidades para un estudio autonomo en el estudiante universitario a través de la colaboracion,

discusioén sosteniendo su punto de vista pertinente, aceptar puntos de vista considerando la

importancia del trabajo y didlogo, este proceso de estructurar conceptos de los diferentes puntos de

vista constituye el marco conceptual para generar nuevo conocimiento.
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El proposito del aprendizaje colaborativo es desarrollar capacidades para el estudio
autonomo y la investigacion formativa de los estudiantes universitarios, al mismo tiempo
contribuir al desarrollo de habilidades interpersonales y de trabajo en equipo donde cada uno
comparta su grado de responsabilidad, promover los procesos dialégicos permitiendo la
confrontacién de perspectivas diversas y para que el estudiante sea consciente de que la
adquisicién del conocimiento se logra también trabajando en equipo durante su formacion
universitaria y por ende en su desenvolvimiento profesional.

Actualmente las acciones protagonicas de los actores principales del acto
pedagogico: docentes, alumnos y de la incorporacion de las Tics, los tiempos inciertos que
enmarca el mundo de hoy, exigen nuevas herramientas intelectuales para comprender y
resolver los maltiples problemas del contexto o realidad. Una realidad que urge la necesidad
de las interrelaciones humanas, del trabajo colaborativo, del dialogo concertado y la
utilizacion de los entornos virtuales en la ensefianza-aprendizaje.

Segun Morin citado por Grinberg (2017), sefiala que los problemas son mucho mas
complejos, dindmicos e interdependientes, es decir polidisciplinarios, transversales, y
multidimensionales, frente a estos escenarios se requiere con urgencia formar nuevos
ciudadanos con capacidad reflexiva que permita solucionar problemas, aportando respuestas
al desafio de la complejidad que la sociedad y el mundo exigen (p. 5)

Cabe indicar entonces que es necesario trabajar la capacidad reflexiva creando
diversas opciones y posibilidades hacia el planteamiento y resolucion adecuada del problema
contextualizado, esto es la puesta en practica del aprendizaje divergente para crear nuevas

ideas, al respecto Bono (1992) manifiesta:

Que las capacidades dominantes en este estilo de aprendizaje son la experiencia concreta y la
observacion reflexiva buscando analizar los problemas desde distintas perspectivas que se presentan

en la vida cotidiana. Es decir tener la capacidad de plantear, solucionar un problema con actitud
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dinamica argumentativa, de razonamientos légicos que conllevan a una toma de decisiones

pertinentes, y el desarrollo de habilidades cognitivas del pensamiento critico.

El presente estudio toma como base teorica el aprendizaje colaborativo en la
aplicacion como estrategia, porque las sesiones de aprendizaje han sido disefiadas con la
finalidad de obtener el producto de la aplicacion del trabajo colaborativo como un proceso
de aprendizaje interactivo, donde cada estudiante participa con grado de responsabilidad,
expresa sus ideas y propuestas para determinar la solucion de las situaciones problematicas

relacionadas a ingenieria orientados al desarrollo de la cultura investigativa.
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2.2.2. Modelo tedrico — cientifico del disefio y aplicacion del programa de problemas
contextualizados para el desarrollo del pensamiento critico.

MODELO TEORICO DE LA APLICACION DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS

CONTEXTLIAI I7ZADOS

Medio ambiente
social y cultural

Teoria ¢
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Figura 1. Modelo teorico de programa de problemas contextualizados
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2.2.3. Resolucion de problemas contextualizados en el aprendizaje de las Matematicas
en el nivel Universitario.

La educacion universitaria estd encaminada a fomentar el desarrollo de competencias
en los estudiantes y a dotarlos de métodos adecuados para la actividad intelectual, diversas
investigaciones consideran que mediante la resolucion de problemas existen potencialidades
formativas sobre la concepcidn cientifica del mundo, el desarrollo de habilidades cognitivas
y el interés por la investigacion, la autonomia en el trabajo, la formacion de ideas, destrezas
y actitudes en su desenvolvimiento como estudiante y luego como profesional.

La resolucion de problemas es una actividad cognitiva que pretende buscar
soluciones a una situacion real en especifica. Teniendo en cuanta la importancia de las
Matematicas en el desarrollo de habilidades cognitivas y la actividad humana, es una
metodologia activa que tiene como protagonista al estudiante que en base a su marco
conceptual adquirido determinard de manera adecuada la solucion de la situacién problema.

Al respecto, Tarin (2021) senala que: “ La aplicacion de las Matematicas se
fundamenta en la resolucién de problemas mediante modelado matematico, lo cual no solo
implique el uso del conocimiento conceptual 0 matematico, sino tambien y prioritariamente
de razonamientos con una actitud critica basados en la experiencia y conocimientos del
mundo real” (p.36)

El Modelo Educativo de la UNC, menciona que el egresado posee las competencias
genéricas siguientes: aplica el razonamiento l6gico-matematico de manera eficaz y eficiente
para determinar la solucién de problemas del contexto, muestra autonomia en su aprendizaje
y se fija metas para mejorar su desempefio profesional y demuestra pensamiento critico y
creativo en el estudio y el ejercicio profesional.

Segun el Plan de Estudios de la carrera profesional de ingenieria civil de la UNC, las

asignaturas de Matemaéticas contienen los contenidos pertinentes y permiten desarrollar el
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PC, es decir por medio del cual procesa la informacién de una forma ordenada y lo aplica
con certeza en la solucion de diversos problemas relacionados a su carrera profesional y
toma decisiones pertinentes. Se entiende que una situacion problemaética es algo novedoso
de un contexto real, de tal manera que es comprendido el problema, se busca estrategias
adecuadas, se reflexiona sobre la solucion, se compara con otros similares y se comprueba
el resultado, propiciando un ambiente de confianza y participacion activa.

El ABP dentro de las Matematicas, es “una metodologia de aprendizaje activo
centrado en la resolucion de problemas contextualizados relacionados a todos los campos
del saber para la adquisicion de nuevos conocimientos y promover la investigacion por parte
de los estudiantes” (Murcia, 2019). Se aplico en el programa de problemas contextualizados
relacionados a la ingenieria civil, como una alternativa para internalizar los conceptos
matematicos, desarrollo del PC, buscando sus causas, formulando hipotesis, procesamiento
de la informacidn e integrarlo en la formacion de los futuros ingenieros.

Del mismo modo Bruner (1973) citado por Restrepo (2005) sostiene que:

Es fundamental realizar el aprendizaje del estudiante mas alla de la mera
informacion, hacia el logro de aprender a aprender y a resolver problemas de contexto. Para
esto, sugiere algunos procedimientos pedagdgicos, que permiten desarrollar la estrategia de
descubrimiento y construccion: ligar lo nuevo con lo ya conocido, categorizar, comunicar
con claridad, contrastar, comparar y formular hip6tesis. Lo cual indica que el ABP, como
método dentro del proceso de aprendizaje, es un método inductivo que equivale a un proceso
de investigacion adquiriendo capacidades y habilidades para generar y solucionar problemas
de contexto.

También Barrows (1986) citado por Ortiz (2020) define al ABP como:

Una metodologia didactica con el propoésito de resolver situaciones relevantes relacionadas al contexto

en un entorno de aprendizaje colaborativo, lo cual se investiga y luego se determina la solucion
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estimulando la capacidad del pensamiento critico. Permite desarrollar estrategias de descubrimiento y
construccién del conocimiento, ligar lo nuevo con lo ya conocido, categorizar, comunicar con
claridad, contrastar, comparar y formular hipétesis. Lo cual indica que el ABP como método dentro
del proceso de aprendizaje, es inductivo que equivale a un proceso de investigacion adquiriendo

capacidades y habilidades para aprender a aprender.

Por lo tanto, la metodologia basada en resolucion de problemas contextualizados
relacionados a ingenieria es muy importante en la educacion superior universitaria que se
utiliza como estrategia didactica activa en la asignatura de Matematicas con frecuencia para
el logro de competencias de los estudiantes enmarcados en el perfil del egresado. El futuro
ingeniero debe ser capaz de comprender, analizar y resolver diversos problemas de contexto,
saber procesar e interpretar la informacion y al mismo tiempo disefiar estrategias para poner
en practica el conocimiento adquirido en su formacion.

Es necesario definir en Matematicas el término problemay como resolver problemas,
ya que permite la construccion y al mismo tiempo la aplicacion del conocimiento a partir de
los procesos cognitivos de orden superior para determinar su solucion correcta y luego
generalizarlo. Desde el punto de vista de Hernandez, et al. (2020), un problema es una
situacion real o hipotética a la que se enfrenta un estudiante o un grupo y que requiere
solucién desde el punto de vista experiencial, ademas contiene conceptos, magnitudes y
estrategias heuristicas para el analisis y determinar su solucion correcta teniendo en cuenta
la metacognicion, lo cual significa como comprender el problema, abstraer, modelar
matematicamente, construir, asi como evaluar los procedimientos (p. 9).

La propuesta del disefio y aplicacion de un modelo de resolucion de problemas
contextualizados del curso de Analisis Matematico 11 para mejorar el desarrollo del PC forma
parte del proyecto de investigacion, es decir, la formacion profesional de los estudiantes de
Ingenieria Civil con capacidad critica, competente y comprometido con el desarrollo social,

desempefiarse con éxito en su profesion con una concepcion méas amplia y humana entendido
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Como una persona que actda con independencia y creatividad sobre la base de una solida
motivacion que le permite perseverar en la busqueda de soluciones a los problemas reales
auxiliado por sus conocimientos y habilidades en una dptica y ética creativa.

Uno de los fines de las Matematicas en el aprendizaje es la aplicacion de la teoria
mediante la resolucion de problemas, ya que es el medio esencial para el aprendizaje en los
estudiantes de manera activa, donde tienen la oportunidad de explorar, establecer modelos
matematicos y hallar la solucion de manera significativa. Sin embargo, segun fuentes de
informacion se identifican escaso criterio en el proceso de resolucién de problemas:
dificultades en la comprension del enunciado, interferencias en los procesos hacia la
basqueda de la solucién, incoherencias en las respuestas, desconocimiento de la
autorregulacion de los procesos mentales.

Desde la posicion de Schoenfeld (1989) citado en Hernandez y Ruiz (2023), quien
considera que el proceso de resolucion de problemas involucra ademés de la heuristica, el
estado emocional, sicolégico, sociocultural y la metacognicién, los cuales permiten de
manera explicita e implicita el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes, ademéas
en su obra Mathematical Problem Solving propone cuatro fases que se debe tener en cuenta
en la resolucién de problemas enriquecido con el desarrollo de procesos metacognitivos y la
autorregulacion en el aprendizaje actual:

Una de las fases principales se refiere a los conocimientos previos sobre el tema que
debe poseer el estudiante (definiciones, teoremas, expresiones matematicas, algoritmos),
necesarios para comprender el problema contextualizado. Las heuristicas que son las
estrategias cognitivas adecuadas y pertinentes aplicadas para la resolucion del problema o

situacion real (p. 136).

29



Otra fase, es el autocontrol, autoevaluacion o estrategia metacognitiva que consiste
en el control del proceso, comprendiendo de que trata el problema y la metacognicion de los
procesos para verificar su eficacia.

Teniendo en cuenta lo mencionado, la resolucién de problemas como una estrategia
didactica en las Matemaéticas, existe la relacion entre la resolucion de problemas y el
desarrollo de las habilidades del pensamiento: el analisis, trazar un diagrama, examinar casos
particulares, disefiar el plan, analisis retrospectivo, autonomia para pensar y determinar la
solucidn, obtener y evaluar fuentes de informacion que permita formar estudiantes para
pensar creativamente, y proponer alternativas de solucion segln las circunstancias
estereotipicas y proveer de un nuevo enfoque en las Matematicas.

Por tanto, se deduce que la importancia de la heuristica en la resolucion de problemas
cuyo papel es el desarrollo del pensamiento matematico que permite la modelacion del
mundo real por medio de definiciones, teoremas, leyes, conceptos, procedimientos de
cuantificacion y que pone énfasis en los procesos de pensamiento hacia el desarrollo de las
habilidades cognitivas del PC.

Al respecto de la heuristica, Muller (1990) afirma que:

Es un sistema procedimientos ordenados y secuencial para facilitar la conduccion
hacia la busqueda de la solucion de problemas matematicos utilizando medios, estrategias,
métodos y criterios. La heuristica facilita al docente conducir el acto educativo donde el
estudiante es capaz de plantear hipotesis y reglas de forma autonoma ejercitando su actividad
mental.

Por consiguiente, hacer del ambiente pedagdgico un espacio de produccion que tenga
significancia dentro de la Universidad y fuera de ella. Segln esta perspectiva las actividades
pedagdgicas se tiene la idea como un espacio en donde la resolucion de problemas

contextualizados sean aprendizajes significativos y que las interacciones entre docente,
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alumno, el medio y la dualidad didéctica y a-didactica permitan al estudiante desarrollar
habilidades cognitivas del pensamiento critico y la investigacion formativa.

Del mismo modo, Brousseau G.(1994), postula que para todo conocimiento
matematico es posible construir, representar o representar la situacion problemaética, ante tal
situacion el medio tiene una intencionalidad didactica, es decir que las interacciones entre
alumno y el medio el cual es descrito a partir del concepto tedrico que modeliza la situacion
probleméatica mediante el conocimiento eficiente por parte del estudiante, talvez de una

manera independiente o el requerimiento de la mediacion docente.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de Analisis Matematico
referido a la ingenieria debe existir la relacion directa de la dualidad didactica y a-didactica,
y los contenidos tedricos el cual constituye un medio fundamental que sirve a los estudiantes
como estimulo para pensar de una manera razonable e inteligente, que luego le servira para
resolver situaciones maltiples y la aplicacién a otras asignaturas del curriculo de la carrera
profesional, tanto como estudiante y posteriormente como profesional.

2.2.4. Resolucion de problemas contextualizados y el desarrollo de habilidades
cognitivas en educacion superior

Actualmente los futuros profesionales deben estar capacitados para enfrentar los retos
e incorporarse al entorno laboral donde demandan enfoques innovadores y habilidades para
la solucion de diversas situaciones problematicas relacionadas al campo de la ingenieria. La
funcién de las asignaturas de Matematicas en educacion superior estd encaminada a fomentar
el desarrollo pensamiento critico y a dotarlos de métodos efectivos de actividad intelectual.

Las Matematicas en la educacién superior universitaria son parte fundamental para el
aprendizaje de los estudiantes creando nuevos conocimientos, desarrollo de habilidades

cognitivas y actitudes los cuales deben ser generados a través de la metodologia didactica
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pertinente que los docentes proponen para lograr las competencias planteadas y lograr el
perfil de los egresados.

Existe una relacion muy cercana entre el pensamiento y el proceso de resolucion de
problemas que promueve el aprendizaje activo y critico, diversos estudios sicoldgicos
afirman que el desarrollo de habilidades cognitivas tiene lugar mediante la resolucion de
problemas contextualizados relacionados a la carrera profesional que sean significativos para
los estudiantes.

En ese sentido, la resolucidn de problemas es el eje central de la Matemaética y merece
especial atencion, el docente universitario debe organizar, dirigir y guiar a los estudiantes en
la adquisicién de sus propios conocimientos, el estudiante construye su aprendizaje,
transforma en acciones los conceptos, las proposiciones o los modelos a través de las
interacciones con el docente y los materiales didacticos. Ademas, constituye una capacidad
principal que incluye procesos como la abstraccion, comprension, razonamiento, sintesis y
generalizacion que coadyuvan a formar futuros profesionales autbnomos, con actitud critica,
que es el objetivo fundamental de la educacién universitaria,

Para el desarrollo de las habilidades cognitivas mediante la resolucion de problemas,
éstos se plantean en funcién a la carrera profesional, es decir, alineados a la practica
profesional o al mundo real tomando en cuenta teorias, herramientas tecnoldgicas y
softwares matematicos. Se inicia con un problema de contexto relacionado a la ingenieria
para que el estudiante lo interprete, analice a través del lenguaje matematico, utilice
definiciones, teoremas, conceptos propiedades y con argumentaciones validas determine la
solucion correcta del problema e interprete y generalice la solucién.

El trabajo pedagogico se asume como la accion de generar metodologias activas en el
contexto con tareas intelectualmente significativas que promuevan y mejoren el desarrollo

de las habilidades del PC y la investigacion formativa, lo cual significa una formacion
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integral, logrando alcanzar las competencias y el perfil del egresado que la sociedad y la
empresa demandan, incremento de la capacidad de comunicacion asertiva mediante
esquemas argumentativos propios de la Matematica.

2.2.5. Dimensiones del programa de problemas contextualizados y su resolucion

Es evidente que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica universitaria
ha evolucionado en los Gltimos afios, lo cual indica que debe ser mas aplicativa, es decir
solucionar problemas contextualizados relacionados a las diferentes carreras profesionales y
que conjuntamente con las otras asignaturas del curriculo se pretende lograr desarrollar las
capacidades del perfil del egresado y cumplir con las expectativas de la sociedad, generando
un capital humano con capacidad que aporten a la mejora de su entorno y la sociedad
abordando con garantia de éxito los problemas de la vida real.

Segun el curriculo de la carrera profesional de Ingenieria Civil, la asignatura de
Anaélisis Matematico Il es una disciplina cientifico-formativa de caracter Teérico - Practico
que, conjuntamente con otras asignaturas tienen como proposito la formacion integral del
estudiante, fomentar el desarrollo de habilidades para interpretar, analizar, inferir, evaluar
aplicando la teoria de las asignaturas de Analisis Matematico y la resolucion de problemas,
modelos matematicos mediante la integral definida y ecuaciones diferenciales, relacionados
a la ingenieria civil.

El Célculo o Analisis Matematico ha sido el desarrollo de la Matematica moderna y
que en general la ciencia ha tenido un gran impulso en su desarrollo por la necesidad de
resolver problemas concretos. Existen problemas que fueron desarrollados por el Analisis
Diferencial y el Analisis Integral. El desarrollo de los contenidos de la asignatura permitira
comprender los diversos acontecimientos y fendmenos que ocurren en las ciencias e

ingenieria, aplicando los contenidos y resolver problemas contextualizados modelandolo
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mediante la derivada, la integral definida y ecuaciones diferenciales lineales de primer orden
y primer grado.

El planteamiento o formulacion de los problemas contextualizados deben convertirse
en motivacién de un gran reto teniendo en cuenta tres aspectos fundamentales tal como
menciona Restrepo (2000) citado en Coronel, et al. (2023) : relevancia (el problema debe ser
interpretado y comprendido segun su contenido), cobertura (el problema debe estar bien
estructurado para que el estudiante investigue, descubra y analice) y complejidad ( el
estudiante plantea hipdtesis las cuales deben verificarse mediante un conocimiento
interdisciplinario) (p. 6).

La resolucidon de problemas contextualizados y el razonamiento estdn completamente
ligados, ya que implica el desarrollo secuencial de procesos mentales y/o habilidades
cognitivas, lo cual a su vez requiere de una elevada complejidad y profunda aplicacion de
las heuristicas que conlleva a la solucion del problema.

Las dimensiones del programa de problemas contextualizados en estudio son:
Problemas de optimizacion

Una de las aplicaciones méas importantes del Analisis Matematico es obtener el dise-
fio 6ptimo de un producto. El problema de minimizar costos 0 maximizar el volumen de un
solido se reduce con frecuencia a hallar minimos y méximos de funciones. En cuyo caso, el
uso de los puntos criticos y los criterios de la primera y segunda derivada son importantes.

Recordemos que para minimizar o maximizar una funcion sobre un intervalo cerrado
es esencial tomar en consideracion también los valores de esa funcion en los puntos
terminales del intervalo.

Procedimientos para resolver problemas de optimizacion
1°. Identificar las diversas magnitudes del problema con letras, tales como X, y, z, t, ...

si es posible realizar un dibujo esquematico.
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2’. Establecer una ecuacion para la magnitud a optimizar, denominada ecuacion
primaria.

3". Apoyado en el grafico o segun los datos del enunciado del problema establecer una
ecuacion secundaria.

4°. Por eliminacion de variables, reducir la ecuacion primaria a otra que contenga una
sola variable independiente. Esto puede exigir el uso de la ecuacion secundaria
establecida previamente.

5°. Determinar el dominio de la funcion resultante, esto es, aquellos valores por los que
el problema propuesto tenga sentido.

6. Optimizar la funcion asi obtenida aplicando el criterio de la primera derivada y la
segunda derivada.

El dnico reto nuevo es como traducir el problema en lenguaje de funciones.
Ejemplos:

1. Una ventana cuya forma es un semicirculo sobrepuesto a un rectangulo. Hallar
las dimensiones de tal ventana que puede admitir la mayor cantidad de luz.

2. Se desea disefiar un estanque como se muestra en la
figura, donde: AB =BC=CD=L. ;Que valor se debe

asignar a  para que en el estanque se pueda

depositar el mayor volumen posible de agua?
Problemas de longitud de arco
v En coordenadas rectangulares

Sea la curva C definida por la ecuacion y = f(x), siendo f y f' funciones continuas

en [a,b], entonces la longitud de arco de la curva C desde el punto (a, f(a)) hasta el

b
punto (b, (b)), es: L= JL+[F 00T dx
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N AS = /(Ax)? + (Ay)?

L) AS = \/ (Ax)? [1 + (i—i)z]

AS= [1+ (i—z)z.Ax

2 2
Integrando: f: AS = f: 1+ (Z—i) .dx, Dedonde: L = f; 1+ (Z—Z) .dx

Observacion:

Si la curva C esta definida por: x =g(y), siendo A g' continuas en [C, d ] entonces la

longitud de arco S de la curva C, desde el punto [a; f (a)] hasta el punto [b; f (b)], es:

L=j./1+[g'(y)]2dy v L=j 1+(%j dy

a a dy

Donde:
R
d ds:4/1+[g'(y)]2 v ds=\/1+73—;)2,
- se denomina diferencial de arco.
o x

El diferencial de arco también puede expresarse como: ds = /(dx)* + (dy)?

v Longitud de arco de una curva dada en forma paramétrica:

Sea la curva C dada por las ecuaciones x=g(t), y=h(t), t € [«; 8] , siendo g y h

funciones continuas y derivables en [tl,tz]. Entonces la longitud de arco de la curva entre

. , B lrdx1?  rdyr’
dos puntos de abscisas x=a, y =b esta dada por IaLexrfes ﬁ?] + [E dt
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‘\t\ o .

S S
)l B r /

€ [a; B]

o C{x=f(t) ¢

o t2
1. Sea S lalongitud de arco AB: S = t As.

2. El diferencial de arco es: AS = (dX)2 -I-(dy)z.
S x=g(t)=>dx=g (t)dt
y = h(t) = dy = h (t)dt
3". Reemplazando (3) en (2):

As = \/[g'(x)jz (dt)* +[h (0] (dt)’
As = \/[g'(x)f +[heoT (@)

4’. Reemplazando (4) en (1):

t dx

Ssz\/[g O] +["®] @ o S=| \/[E} J{d_ﬂ (dt

v Longitud de arco de una curva dada en coordenadas polares

Si f es una funcién continda en el intervalo [a; 3], entonces la longitud de arco de la

curva dada por r = f (@), desde P, (ry, ), hasta P,(r,, a), estd expresado por:

H| B, qdry?
L= — do
g fa r +(d0>
\~_de
‘r,'_ \\_
o 1__?;
\\,) i Eje Polar
o
+
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En efecto:

SeaSlalongituddearco AB: L= [fdas e (1)

2
Sesabe que:  dS = /1 + (%) dx6  dS=[(d0)2+ (dy)Z ..coccvvvern., )

Para el caso de Coordenadas polares tenemos:

r=f(0) > AS=(dr)2+(d0)2A0  ...........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiii, (3)
Obtengamos dS en coordenadas Polares.
Sabemos que: x = rcos(8); y = rsen(8)
- dx = —rsen(0)d6 + cos(6)dr; dy = rcos(8)d6 + sen(8)dr
- (dx)? = r?sen?(0)(d6)? — 2rsen(0)cos(0)dOdr + cos?(0)(dr)?
- (dy)? = r%c0s?(8)d08? — 2rsen(8)cos(0)dOdr + sen?(0)(dr)?

- dx)?2 4+ (dy)? =12(dO)? + (dr)? ..o e (4)
Reemplazando (4) en (2)

[o . @2
AS = \[r2(d6)? + (dr)? — dS = |[r? +$A9 oo n(5)

Reemplazando: (5) en (1)

2
L= f /rz + (%) d@ . Longitud de arco en coordenadas polares.

Problemas de disolucion o mezclas

En el caso de problemas de mezclas, el modelo mateméatico es una ecuacion
diferencial o un sistema de ecuaciones diferenciales y se basan en el principio de
continuidad. El problema consiste en el analisis de una mezcla en un determinado
comportamiento. Se supone que en un determinado instante hay Q (0) gramos de una
sustancia disuelta en un recipiente que tiene una capacidad de V litros y en t=0 se introduce
en el recipiente un fluido que contiene una concentracion de Q(e) gramos por litro con una

velocidad de entrada de éste de v(a) litros por minuto. Luego la mezcla se homogenizay sale
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a (vs) litros por minuto. El problema consiste en determinar la cantidad en gramos de la
concentracion que hay en el recipiente en cada instante t. (Zill, 2009).

Una solucion es una mezcla de un soluto (que puede ser liquido, solido o gaseoso),
en un solvente que puede ser liquido 0 gaseoso.

Tipos de mezclas:

v Mezclas liquidas cuando disolvemos un sélido o un liquido en un liquido.
v Mezclas gaseosas cuando se disuelve un gas en un gas.

Ecuacion de continuidad:

tasa de acumulacion = tasa de entrada — tasa de salida

CASO 1.-

Una Salmuera (solucién de sal en agua), entra en un tanque a una velocidad V;

(galones de salmuera/minuto) y con una concentracion de C, libras de sal por galén de

salmuera (lib. sal/gal. salmuera). Inicialmente el tanque tiene Q galones de salmuera con P

libras de sal disueltas. La mezcla bien homogenizada abandona el tanque a una velocidad de
V, galones de salmuera/min. Encontrar una ecuacién para determinar las libras de sal que

hay en el tanque en cualquier instante t.

t=0 t =0
Vi A
Cy (=t
P: libras de sal X: libras de sal
Q: galones de salmuera Q+ (vi-Va)t:galones de salmuera
|_ Vz Vs
C, c,

Sea x (t) las libras de sal en el instante t.

d : )
d—)t( = tasa de acumulacio = tasa de entrada del soluto — tasa de salida del soluto

dx
P v; (gal. sol./ min)c, (lib. sal / gal. sol) — v, (gal. sol./min)c, (lib. sal/gal . sol)
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X

Como: ¢, = S — entonces: & Vi€ — Vy—————
I ! ) dt R 2 Q+(V1—V2)t

Q+(vy-va)t

Obtenemos la E.D. lineal en x de primer orden:

dx N Vy B
dt T Q+ (v, —vpyt. 1@
Condiciones iniciales: t = 0; x = P; ademas; p(t) = 2 y q(t) =

Q+(vi—vo)t

Vi€
\¥] \¥]
- —f—Y2 gt —V2__g¢
Lasoluciénes:  x = e Jartnvar [f e/ Tm o vic, dt + c]

Con las condiciones iniciales x (0) = P, hallamos C y se concluye que x = f (t)
CASO 2.

Un colorante solido disuelto en un liquido no volatil, entra a un tanque a una
velocidad v1 galones de solucion/minuto y con una concentracion de cl libras de
colorante/galén de solucion. La solucion bien homogenizada sale del tanque a una velocidad
de v2 galones de solucion/min. Y entra a un segundo tanque del cual sale posteriormente a
una velocidad de v3 galones de solucion/min.

Inicialmente el primer tanque tenia P1 libras de colorante disueltas en Q1 galones de
solucién y el segundo tanque P2 libras de colorante disueltas en Q2 galones de solucion.
Encontrar dos ecuaciones que determinen las libras de colorante presentes en cada tanque en
cualquier tiempo t

x = libras de colorante en el primer tanque en el instante t.

y = libras de colorante en el segundo tanque en el instante t.

t-0 =0
Vi Vi
< Cy
X : libras de colorante P,: libras de colorante
Q-+ (Vi-Ve)t:galones de solucion Q,: 90lones de solucién
E
Vz Vz
c, L C;
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R+ libras de colorante Y : libras de colorante

Q,: 9alones de solucidn Q, + (- V3)t: galones de solucién

% Ecuacion diferencial para el primer tanque:

dx X
= — V1€ — VpC = V(G — V)
Q1 + (vi —vp)t

dt
=v,c;  Con lacondicion inicial t=0, x =P,

— X
dt = Qi+(vi—-valt
—vy

Luego la soluciones: X = f(t) = ¢;[Q; + (v; — v)t] + C[Qq + (v4 — vp)t]vi—v2

0,

% Ecuacion diferencial para el segundo tanque:

dy X y

—— = V,C, —V3C3 =V —v

dt R Q4 (vi— vt P Q4 (v —va)t
dy V3 _ Vo — V2 = =P
dt Q2+(V2—V3)ty Q1"‘(V1—V2)tX Qi1+(vi—-valt f(t) Parat=0, y="

Ejemplo:

1. Un tanque contiene 20 kg de sal disuelto en 500 L de agua. Le entra una salmuera
con 0.03 kg de sal por litro de agua, a razén de 25L/min. La solucién se mantiene
completamente mezclada y se drena del tanque con la misma rapidez. ;Cuanta sal

permanecera en el tanque después de media hora?

Problemas de presion de liquidos
Se trata de problemas de liquidos

que ejercen una presion sobre cualquier

nivel del liquido

|

cuerpo sumergido. Cuando un objeto esta | ‘ | l l l .

sumergido en liquido, experimenta una irea A
fuerza causada por la presion del liquido que lo rodea, denominada fuerza de empuje. El

término presion indica una fuerza por unidad de area. Esta fuerza es perpendicular al objeto
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en cualquier punto. Cuando una superficie horizontal se sumerge en un liquido, la fuerza que
ejerce contra ella es el peso total del liquido. (Salas, Hille, & Etgen , 2003).

La presion sera tanto mayor cuanto mas denso sea el fluido y mayor la profundidad.
Todos los puntos situados a la misma profundidad tienen la misma presién. Para calcular la
fuerza con que presionan los liquidos se emplea la ley de Pascal, segun la cual, la presién
que ejercen los liquidos sobre un &rea S sumergia a una profundidad h es igual a: P=§ h
A(S), donde 6 es el peso especifico del liquido.

La presion que ejerce el liquido sobre una superficie S a una profundidad x, se define

por:

1 ™

L]y
P=6f:xf(x)dx a lill‘lmm

7

) T

Ejemplo: La cara de una presa adyacente al agua esta inclinada formando un
angulo de 30° con la vertical. La forma de la cara es un rectdngulo de 50 pies de ancho y
30 pies de altura inclinada. Si la presa esta llena de agua. Determinar la fuerza total debida

a la presion del liquido sobre la cara.

Problemas de vaciado de liquidos

Los problemas de vaciado de un tanque no son estacionarios debido a que mientras
el tanque se vacia, las magnitudes que intervienen en el fluido también varian a medida que
transcurre el tiempo. Muchos problemas fisicos dependen de alguna manera de la
geometria. Uno de ellos es la salida de liquido de un tanque a través de un orificio situado al
fondo del mismo. La forma geomeétrica del recipiente determina el comportamiento fisico
del agua. (Galvez, 2017)

Sea el recipiente lleno de agua hasta una altura h. Suponga que el agua fluye a través

de un orificio de seccidn transversal “a”, el cual estd ubicado en la base del tanque. En el
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tiempo to = O se abre el orificio de fondo y deseamos determinar el tiempo T necesario para

que el liquido llegue a hasta el nivel H,.

Sea h(t) la altura de liquido en el tanque en

cualquier instante t y V(t) el volumen de agua del

tanque en ese instante. La velocidad v del agua Hi

que sale a través del orificio es:

V=200 o (1)
v

Sabemos que: dt o Q=va
Luego
d—V:vaO:dt:— = dt= (x)x :dt:&
dt va, vay 8,/29 (H, —X)

o1 T A(X) dx
\/an 0 (Hl_x)
1 " A(x)dx

TR:\/anCd 0 \/(HI—X)

donde:
c, = coeficientededescarga que depende del tamafio del orificio, deladensidad del

liquido y del rozamientoentreel liquido y las paredes del recipiente(O < Cy <1).

Tiempotedricoencondiciones ideales

Tiemporeal de descarga

Ejemplo:

Un tanque cisterna de forma truncada de 4pies de altura y radios de la base superior 2pies y
de base inferior 4pies, esta lleno de agua en todo su volumen. En el instante t = 0 se abre un

orificio ubicado en el fondo del tanque (en el centro de la base inferior). Calcular el tiempo

necesario para vaciar todo el tanque.
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2.2.6. Pensamiento critico
Teoria de la Psicologia cognitiva y el Pensamiento critico.

El pensamiento critico es un conjunto de habilidades cognitivas que permiten analizar
y evaluar la informacién que se obtiene de la realidad para construir el conocimiento,
plantear problemas y buscar soluciones pertinentes, emitir juicios y tomar decisiones. Bajo
el enfoque del proyecto Delphi, y segun Facione (2011) citado en Cangalaya (2020), define
el pensamiento critico como un juicio con proposito y autorregulado que es el resultado de
la interpretacion, andlisis, evaluacion, inferencia, comunicacion y autorregulacion, asi como
la explicaciéon de evidencias, conceptos, metodologias; a partir de la observacion y la
experiencia en las que se basa el juicio (p.48).

El pensamiento critico es un proceso metacognitivo que permite comprender el
contexto y tomar decisiones para actuar en la vida cotidiana eficazmente. Se concibe como
el pensamiento intelectualmente disciplinado ligado al acto de conceptualizar, interpretar,
analizar, evaluar, inferir y comunicar la informacion recabada a partir de la observacion y
experiencia, lo cual constituye la capacidad fundamental de un estudiante universitario
preparado para las exigencias del mundo globalizado (Creamer, 2011; Rivas y Saiz, 2016
citado en Zambrano, 2020, p. 4).

En general el pensamiento critico es una competencia fundamental e indispensable en
los profesionales y especificamente en el campo de la ingenieria. En tal sentido se deben
formar estudiantes bajo enfoques metodolégicos que permitan encaminar y potenciar
habilidades cognitivas, es decir fomentar la capacidad del PC para generar nuevos
conocimientos, solucionar problemas diversos relacionados a su carreara, tomar decisiones
pertinentes y comunicarse eficientemente.

Asi mismo, Ennis (2005), citado en Bezanilla et al., (2018), concibe el pensamiento

critico como un proceso cognitivo, deliberado y sistematico que implica disposiciones y
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capacidades con el propoésito de interpretar, explicar, analizar, evaluar y dilucidar la verdad
que cada estudiante juzga a través de criterios, evidencias y experiencias en la resolucién de
problemas de la realidad para transformarla (p. 92)

En la préctica el fortalecimiento del PC mediante la aplicacion de las Matematicas
de nivel universitario, los estudiantes seran capaces procesar la informacién conllevando al
dominio de los contenidos tratados, al aprendizaje significativo, la construccion de sus
propias estructuras cognitivas y la determinacion de la solucion de diferentes problemas
relacionados a su carrera profesional de una forma auténoma conduciéndolo a la
investigacion formativa.

Teniendo en cuenta a Sternberg (1986) citado por Bezanilla et al., (2018) quien define
el PC como una capacidad de procesos, estrategias, construccion de presentaciones y
modelos matematicos en la resolucion de problemas a partir de saber procesar la informacion
y ser capaz de estructurar el conocimiento en forma critica y sistémica desarrollando
habilidades cognitivas y actitudinales.

El pensamiento critico como un tema central de la educacion superior, el cual
comprende habilidades cognitivas y actitudes que permiten mejorar la capacidad de aprender
a aprender, ser activos, colaborativos y emprendedores, para desempefiarse de mejor manera
de acuerdo a las exigencias del mundo actual, y que exige a su vez adaptacion y apropiacion
de nuevas tecnologias, en el mundo interconectado (Boisvert, 2017, p.220)

Por lo tanto, el pensamiento critico considerado como una competencia relevante de
la educacién, urge proponer modelos y estrategias que permitan la activacion de procesos,
representaciones mentales mediante la comprension, analisis, evaluacion e inferencias
teniendo en cuenta las evidencias objetivas, el contexto, el conocimiento, la metodologia

empleada y los criterios priorizados para el analisis (Patifio , 2014, p.4).
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Teoria Sociocultural y su influencia en el desarrollo del Pensamiento critico.

Segin Vygotsky (1978) citado por Pinado & Velasquez (2017) afirma que las
habilidades cognitivas tienen su origen en las interrelaciones personales, primero se
desarrollan en un plano social interpsicolégico y luego en un plano individual
intrapsicoldgico, y que el desarrollo de tales habilidades cambia en gran medida segun el
entorno o contexto. De modo que el pensamiento critico es una capacidad adquirida que
permite el desarrollo de las habilidades cognitivas mediante un aprendizaje colaborativo y
autonomo y la resolucién de problemas contextualizado que responde a una realidad y
espacio determinado.

El paradigma sociocultural se ha desarrollado con la influencia de otros como el
paradigma cognitivo, constituido por la razén, actitudes y el procesamiento de la
informacion, es decir, que se enfoca como el estudiante aprende a aprender y la resolucion
de problemas de contexto. En la teoria sociocultural se produce el desarrollo cognitivo en
los limites de ZDP, es decir, relaciona el aprendizaje, las habilidades cognitivas, el
conocimiento y la cultura para una configuracion de las habilidades cognitivas, la
comprension y la transformacion del entorno.

También Dewey (2007) describe al pensamiento critico como una accion dinamicay
persistente relacionando el conocer con el hacer y considera elementos del PC como la
accion de la mente que busca una solucion posible, intelectualizacion de la dificultad
experimentada en el problema por resolver, una pregunta a la que hay que buscar la
respuesta, elaboracion mental de una idea o suposicion y comprobacion de la hipotesis
mediante la imaginacién real o ficticia (p. 106).

Desde la educacion como un todo y en un mundo globalizado, es necesario que los
estudiantes adquieran habilidades para fortalecer el desarrollo del pensamiento critico

permitiéndolo acceder a la informacion de cualquier disciplina cientifica con autonomia
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propia, criterio para argumentar y que el conocimiento adquirido no sea el cimulo de la
informacion, sino un conocimiento para generar otro conocimiento mas estructurado que
sirva para solucionar los diversos problemas de ingenieria con mucha claridad conceptual, y
consecuentemente ser capaz de realizar una metacognicién, teniendo la capacidad de
autorregulacion, criticar tanto en los procesos conceptuales, procedimentales y actitudinales
con el fin de lograr sus propositos.

Es imprescindible destacar la importancia del pensamiento critico en el campo de la
ingenieria, y teniendo en cuenta las descripciones anteriores, el estudiante es actor inmediato
con cierto grado de competencia en la aplicacion de las Matematicas y la resolucion de
problemas de una forma autonoma y creativa tomando decisiones pertinentes, fortaleciendo
sus conocimientos que luego tendra influencia en su vida personal y profesional.

Con respecto al pensamiento critico, Boisvert (2004) lo considera como un proceso
activo donde el estudiante toma decisiones con una actitud critica en situaciones
problematicas, recurriendo a la autocritica, busca de evidencias, delibera y ordena sus ideas,
expresa con coherencia, obtiene conclusiones y los evalla, por estas razones, la educacion
es el espacio adecuado para preparar y contribuir a formar estudiantes universitarios con
juicio critico y profesionales que se adapten a la competitividad global.

Caracteristicas del pensamiento critico

El fortalecimiento de habilidades cognitivas de estudiantes de ingenieria civil con
actitud critica, implica la aplicacion de programas de problemas contextualizados sobre los
temas de Analisis Matematico, considerado como una metodologia activa que ademas
coadyuve a la investigacion, habilidades comunicativas, relaciones interpersonales, trabajo
colaborativo y en equipo que son las caracteristicas de todo egresado universitario

preparados para la vida empresarial y social.
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De acuerdo con Boisvert (2004), en su libro formacion del pensamiento critico, las
caracteristicas intelectuales de un pensador critico son notorias cuando actda de una forma
razonada, delimita con precision el problema, recurre a la autocritica frente a las evidencias,
debate, otorga credibilidad a la racionalidad y fuentes de informacion, expresa con
coherencia sus ideas, obtiene conclusiones y las evaltua la solucion de los mdltiples
problemas contextualizados (p. 23).

La caracteristica fundamental de un pensador critico se denota por la forma de
enfocar los problemas reales. La universidad es el espacio donde se debe fortalecer tal actitud
critica ya que son aplicables a todas las disciplinas del conocimiento y que un estudiante con
buen nivel de pensamiento critico obtiene un buen desempefio académico y social que le
seran Utiles en su vida para desempefiarse con ética y profesionalismo (NUfiez et al., 2018,
p.86).

Las caracteristicas intelectuales de un pensador critico, Segn Paul y Elder (2005)
quienes consideran que la educacion, es el espacio donde se debe desarrollar el pensamiento
critico. Para que los estudiantes se formen con una actitud critica deben cultivar ciertas
caracteristicas interdependientes y que son importantes porque son aplicables a todas las
areas del conocimiento:

- Humildad intelectual. Significa tener conciencia de los limites de nuestros propios
conocimientos.

- Entereza intelectual. No aceptar pasivamente todo lo que se ha aprendido, debe
conllevarnos a examinar y evaluar los conceptos o puntos de vista.

- Empatia intelectual. Es una habilidad de construir con eficacia los puntos de vista y
el razonamiento de los demas, teniendo en cuenta premisas, e ideas que no son

nuestras.
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- Autonomia intelectual. Significa analizar y evaluar los conceptos, puntos de vista,
creencias, a partir de la evidencia y la razén.

- Integridad intelectual. Lo cual indica ser leales a nuestras convicciones segin nuestro
intelecto propio actuando de acuerdo a las normas.

- Perseverancia intelectual. El ser humano es investigador por naturaleza para lograr
entender y comprender el entorno.

- Confianza en la razén. Cada sujeto obtiene sus propias conclusiones por medio de
sus propias habilidades cognitivas.

- Imparcialidad. Todos los puntos de vista analizados y evaluados se deben considerar
sin importar los intereses personales.

En consecuencia, el estudiante debe ser capaz de pensar independientemente,
procesar la informacion con actitud critica para discernir los que son ciertos de los que no lo
son, juzgar con criterio que permitan crear nuevos esquemas para inferir su validez, asi como
la autorregulacion sobre los propios procesos de pensamiento critico, el cual actualmente es
muy valorado y urge proponer estrategias, recursos y modelos matematicos en la educacion
superior.

De manera analoga, Facione (2015), citado por Vendrell y Rodriguez (2020),
menciona algunas cualidades de estudiantes con actitud critica, como bien informado, tiene
mente abierta, es flexible, es imparcial en la evaluacion, prudente al emitir juicios, es claro
en cuestionar, tiene orden y claridad en los problemas complejos, tiene capacidad por la
investigacion y es persistente en la busqueda de la solucién correcta (p.13).

Teniendo en cuenta lo descrito, el desarrollo del PC en los estudiantes de ingenieria
es fundamental e imprescindible, ya que es una herramienta poderosa para afrontar los

desafios del mundo globalizado tanto en su vida cotidiana y como profesional que dara paso
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a la investigacion, el trabajo colaborativo y en equipo, por tal motivo hoy es considerado
dentro de las demandas prioritarias de la sociedad del presente siglo.
2.2.7.El Pensamiento critico y la investigacion en la educacion superior universitaria

La educacion por competencias es un modelo que se adapta a las necesidades de la
sociedad del conocimiento y de las ideas. El estudiante requiere desarrollar, ademas de
competencias laborales, aprendizajes que le permitan desempefiarse mejor en su vida social
y personal. Desde esta perspectiva, se busca que la educacion sea extensiva y se proyecte
mucho més allda de una transmision de saberes, fortaleciendo la construccion del
conocimiento a través del pensamiento critico, lo cual constituye un instrumento poderoso
para la investigacion y un recurso en la vida personal y civica.

Actualmente la educacion superior tiene un enorme compromiso con la sociedad en
un mundo tan cambiante e interconectado, la formacion de estudiantes con capacidades
propias de investigacion y la capacidad de solucionar situaciones problematicas en su vida
profesional y laboral, es decir habilidades cognitivas que deben practicarse para la basqueda
de la verdad con una mentalidad abierta, flexible, asumiendo posiciones contundentes que
tenga valor para si y para la sociedad.

En la ley Universitaria 30220 (2014), expresa que “La Universidad Peruana se rige
por principios y entre uno de ellos se tiene espiritu critico y de investigacion” (p.6). Asi
mismo en su articulo 06, la Universidad considera en sus fines formar profesionales de alta
calidad de manera integral y con pleno sentido de responsabilidad social de acuerdo a las
necesidades del pais.

En las aulas universitarias se debe emplear metodologias activas que permitan
fortalecer el PC que hoy es una capacidad muy valorada, llevar a cabo trabajos de

investigacion dentro del contexto, logrando aplicar las Matematicas superiores mediante
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modelos y que contribuya a la solucion de diversos problemas contextualizados relacionados
a la ingenieria y de su vida cotidiana tanto como estudiante universitario y profesional.

La investigacion es una funcion fundamental y obligatoria de la universidad, que
debe ensefiarse junto con la extension y proyeccion social. La investigacién de acuerdo con
Hernandez y Mendoza (2020), “es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos
que se aplica al estudio de un fendmeno o problema de contexto para lograr un conocimiento
cientifico” (p. 4).

Las asignaturas de Analisis Matematico permiten desarrollar el PC, cuya estructura
segun las mallas curriculares especificamente en la carrera de ingenieria civil, tiene como
proposito desarrollar habilidades cognitivas como: interpretar, analizar, inferir, evaluar y que
el estudiante tenga la capacidad de usar los conocimientos para establecer modelos
matematicos pertinentes que permitan determinar la solucion de problemas del contexto real
relacionados con la ingenieria.

Los contenidos deben ser medios que permitan el desarrollo de las habilidades
cognitivas de los estudiantes, sin embargo, existe un compromiso entre docente — alumno
del cambio que urge la incidencia en la formacion integral como persona con actitud critica
e investigadora. Al respecto Freire, citado por Mesa (2020) manifiesta que “EIl fundamento
del proceso educativo debe ser la participacion activa, la metacognicion y el pensamiento
critico los agentes del proceso de ensefianza-aprendizaje y la investigacion” (p. 46).

En este marco la Universidad debe implementar estrategias metodoldgicas activas y
la investigacion. De acuerdo a Guerra (2017) citado por Lépez et al. (2022) para que la
universidad desarrolle su funcion de investigacion debe tener en cuenta la formacién en
investigacion (formal y organica) y la investigacion formativa. La investigacion formal se

ejecuta a través de dependencias académicas y administrativas, cuyo fin es la generacién de
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conocimientos y la solucion de problemas de la sociedad en los diversos campos de la ciencia
y la tecnologia.

La investigacion formativa es una investigacion aplicada de caracter exploratorio que
se lleva a cabo en el aula conjuntamente el docente con los estudiantes orientados al trabajo
curricular de cada asignatura segun la malla curricular para que aprendan a investigar
investigando, donde los estudiantes son los agentes activos principales en la adquisicion de
sus conocimientos de manera activa, constructiva teniendo en cuenta las competencias de
cada asignatura y el perfil del egresado (Sanchez, 2017, p.72).

Ademas, la investigacion formativa tiene una relacién con la pedagogia en el aula
que involucra a un conjunto de estrategias de aprendizaje, de indagacion, comprension y
andlisis de la realidad y determinar respuestas a las multiples incognitas a los problemas
aplicando los conocimientos teoricos, conceptuales, tecnoldgicos, actitudinales vy
experienciales que van a permitir desarrollar el pensamiento critico y generar cultura
investigativa.

Del mismo modo Cano (2019), afirma que la investigacion formativa se debe
considerar como la base fundamental de la actividad pedagdgica universitaria ya que todo
estudiante debe formarse con actitud investigativa y que toda carrera profesional debe tener
definidos y claros los fundamentos cientificos y tecnoldgicos en el plan curricular lo cual
permite al estudiante planificar y ejecutar trabajos de investigacion (p. 5).

En consecuencia, la investigacion formativa es considerada como fundamental y
prioritaria para los fines por parte de la Universidad formadora de profesionales
investigadores involucrados en el desarrollo de la sociedad, asi como docentes
comprometidos con la actividad cientifica y tecnoldgica e innovadora, logrando asi una

formacion bésica tanto en docentes como estudiantes una metodologia de la investigacion.
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Sin embargo, se debe tener en cuenta que estamos frente a dos tipos de estudiantes,
nacidos con la tecnologia asociado a las redes sociales. Estos realizan varias actividades al
mismo tiempo con la ayuda de imégenes y sonido y el otro grupo son los inmigrantes
digitales que hacen uso limitado de los recursos tecnoldgicos con fines académicos y que
urge aprender para comunicarse y mejorar el trabajo.

En tal sentido el docente universitario tiene que ser consciente del uso de los diversos
recursos tecnoldgicos que faciliten el aprendizaje activo para fortalezca el PC y la
investigacién, donde los estudiantes facilmente también pueden ser participes de sus
actividades académicas lo cual implica analizar, entender el contenido, organizar la
informacion, comparar, inferir y sobre todo conducirlos a la practica investigativa.

Todas las actividades se orientan a desarrollar el PC de los estudiantes universitarios
y mejorar la cultura de investigacion. En tal sentido la Universidad tiene como uno de sus
principios fundamentales fortalecer la actitud critica y la investigacion, siendo la
participacion del docente de vital relevancia proponiendo metodologias pertinentes. Al
respecto Cangalaya (2020), manifiesta que la labor de los docentes es fundamental, se
requiere la practica de paradigmas educativos que permitan fortalecer el desarrollo del
pensamiento critico y la investigacion, asi como reflexionar, inferir y evaluar ideas. Es
definitivamente, una tarea compleja que tiene la Universidad (p. 149)

La Universidad actual como formadora de profesionales tiene que desarrollar la
investigacion de calidad de acuerdo a las demandas urgentes, tanto local, regional a mediano
y largo plazo para lograr satisfacer las necesidades de la sociedad y la empresa. Seguir
trabajando por lograr ser una Universidad emprendedora, basada en los desafios del mundo

globalizado.
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2.2.8. La Evaluacion Formativa y el fortalecimiento del desarrollo del pensamiento
critico

La evaluacion formativa es un proceso permanente, sistematico, continuo e integral
por medio del cual se trata de recoger informacion del proceso de aprendizaje de los
estudiantes con el fin de alcanzar las metas propuestas para que a partir de un anélisis
reflexivo proponer y aplicar nuevas estrategias para mejorar e innovar los aprendizajes los
cuales nos brindan oportunidades para observar y recolectar evidencias relacionadas
principalmente con los conocimientos, las habilidades, las actitudes y el desarrollo de
habilidades del pensamiento critico.

La evaluacion formativa se realiza mientras dura el proceso con el fin de mejorar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y como mejorar la ensefianza impartida, es decir
que el docente aprende a conocer y mejorar su practica pedagdgica en su complejidad
impartiendo sus conocimientos con el aprendizaje de sus estudiantes de los cuales debe
identificar sus dificultades, destrezas, habilidades, conceptos, juicios, razonamientos
mediante la retroalimentacion y proponer metodologias que permita desarrollar el
pensamiento critico.

Para concretizar con las habilidades cognitivas de los estudiantes en el presente
trabajo de investigacion y mejorar el pensamiento critico se aplicd la evaluacién con un
enfoque por competencias. En el proceso de evaluacién y para que tenga sentido formativo
el recojo de la informacidn es necesario usar técnicas e instrumentos adecuados y eficaces,
algunas de las técnicas e instrumentos a utilizar son: la observacién, las rabricas o escalas
descriptivas, el portafolio entre otros. Para el presente trabajo de investigacién se elabor6 la
ficha valorativa que consta de cinco dimensiones con veinte indicadores y pruebas

evaluativas.
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Del mismo modo en la evaluacién se tuvo en cuenta la teoria de la evaluacion de

competencias con enfoque socioformativa de Tobdn (2015) quien sostiene que:

La evaluacion socioformativa es un enfoque centrado en desarrollar y mejorar el potencial de desempefio
de los estudiantes para afrontar los retos de la sociedad del conocimiento mediante el desarrollo de
problemas contextualizados y el aprendizaje colaborativo.

También conceptualiza la evaluacion socioformativa como un proceso de retroalimentacion de forma
continua a los estudiantes para aprender a aprender a resolver problemas de contexto mediante la
autoevaluacion, coevaluacién y la heteroevaluacion, obteniendo como producto la elaboracién de
evidencias que permiten desarrollar la metacognicion, el pensamiento critico a través del aprendizaje

colaborativo (P.24).

El procesamiento de la informacion consiste en comprenderlo, analizarlo con actitud
critica y articularlo aplicandolo en la resolucion de diversas situaciones problematicas
relacionados a la ingenieria. En tal sentido se debe tener en cuenta los siguientes aspectos
importantes en la evaluacion socioformativa: desarrollo personal del proyecto ético de vida,
aplicacion tedrica de la Matematica en la resolucion de problemas contextualzados,
reforzamiento oportuno de las fortalezas y logros de los estudiantes mediante la
retroalimentacion, y la aplicacion de fichas valorativas para la evaluacién de las evidencias.

La evalucién por competencias es importante por ser continua y que debe ser notorio
los cambios favorables en los estudiantes, que permita hacer reflexiones sobre las practicas
pedagdgicas con el proposito de reformular, seguir potenciando las habilidades cognitivas y
el perfil de los egresados. En el presente trabajo de investigacion la evaluacion se usé como
un medio para el desarrollo del pensamiento critico y la cultura de investigacion.

En el proceso de la evaluacion se evalu6 las habilidades del PC segin la ficha
valorativa como emitir juicio de credibilidad de una fuente de informacién, formula
conjeturas e hipotesis, proyecta consecuencias sobre los problemas contextualizados,
categoriza informaciéon respetando las opinones y fomento de la metacognicion,

participacion activa los cuales justifican la investigacion.
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La evaluacién socioformativa tambien se caracteriza por ser constructivista y critica,
que permite desarrollar la competencia propuesta, prioriza la resolucion de diversas
situaciones problematicas teniendo como fundamental refuerzo mediante una oportuna
retroalimentacion sobre las aciertos o fortalezas y errores de los estudiantes mejorando su
formacion integral.

2.2.9. Dimensiones del Pensamiento critico

Desde el punto de vista de Facione (2015), quien afirma que el pensamiento critico es
un juicio con propésito y autorregulado resultado de la interpretacion, el andlisis, la
evaluacidn, la inferencia, la comunicacion y metacognicion; lo cual implica tener en cuenta
el aspecto gnoseoldgico, el aspecto metodoldgico y la experiencia teniendo en cuenta
criterios acordes con el contexto, en las cuales se sustenta dicho juicio (p.86)

En esta misma linea, segun estudios minuciosos sobre el pensamiento critico es
considerado como una capacidad relevante y sirve como instrumento para fomentar la
investigacion. En tal sentido es de vital importancia el fortalecimiento del desarrollo en los
estudiantes universitarios para desenvolverse en la sociedad del conocimiento y que puedan
asumir de una manera responsable y competente su vida profesional.

Es decir, el propo6sito del pensamiento critico es generar un juicio autorregulado basado
en un nucleo de habilidades cognitivas que son las que configuran el PC:

Interpretacion

Comprende el significado del problema.

Representa o expresa mediante graficos.

Categoriza y clarifica significados de las magnitudes

Expresa puntos de vista.
Es decir, interpretar significa tener la capacidad para reconocer de que trata un

problema y se describe en forma detallada. En la interpretacion se tiene en cuenta tanto el
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aspecto gnoseoldgico como las propias experiencias que ayudan al facil entendimiento de
un determinado problema.
Tal como Valdivia (1995) también afirma que “la interpretacion es una operacion con
respecto al enunciado mediante el cual el intérprete traduce comprendiéndolo y
reformuléndolo el enunciado del problema contextualizado” (p.1)

Analisis.

Identifica la intencion y relacion inferencial entre conceptos.

Detecta argumentos y examina ideas

Jerarquiza conceptos

Relaciona causa - efecto

Es decir que el analisis es la capacidad que permite extraer las partes de un todo con
la finalidad de examinar las ideas que componen las magnitudes de la situacion problematica
para conocer las caracteristicas o cualidades de una forma minuciosa.

Al respecto Facione citada por Avila et al., (2017) manifiestan que “mediante la
habilidad de analisis se identifican las relaciones existentes de inferencia entre enunciados,
preguntas, conceptos existentes en el problema contextualizado” (p.86)

Evaluacion.

Juzga las representaciones o descripciones de la percepcion realizada.

- Justifica coherencia en procedimientos.

- Induccioén o deduccién de razonamientos

- Credibilidad de fuentes.

La evaluacion es una habilidad para tomar decisiones basadas en determinados
criterios valorativos, teniendo la capacidad decisiva basada en informacién objetiva
mediante el andlisis pertinente en el enunciado de la situacion problematica relacionado a la

ingenieria.
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Inferencia.

Identifica mensajes implicitos para derivar razonables deducciones.

Formula conjeturas e hipotesis.

Elabora juicios probables sobre alternativas

Deduce las consecuencias o conclusiones

Mediante la capacidad de inferencia se identifica los elementos que conlleven a
deducir una conclusion razonable, formar conjeturas e hipotesis, considerar informacion
relevante y deducir las consecuencias, provenientes de datos, evidencias, creencias, juicios,
opiniones, conceptos, descripciones. Es decir, que la inferencia se concibe como un proceso
interpretativo para deducir conclusiones validas del enunciado del problema y que la
inferencia es la que da cuenta del pensamiento y la complejidad.

Al respecto Dewey (1998) expresa que sin inferencias no existe pensamiento, toda
persona realiza un proceso de reflexion ante cualquier problema de contexto y que deduce
una conclusion valida. Este proceso de concluir a una idea de lo que esta ausente sobre la
base de lo que esta presente, es la inferencia.

Comunicacion y autorregulacion

Describe y sustenta sus razonamientos l6gicamente.
- Justifica los procedimientos en términos de consideraciones contextuales
(autocorreccion).
- Expresa los resultados del razonamiento de una forma légica convincente.
- Valida o corrige tanto razonamientos como las heuristicas y generaliza.
(autoevaluacion).
La comunicacion es la capacidad de expresar los procedimientos y resultados de la
solucion de los problemas producto de los procesos cognitivos ya sea individual o

colaborativo teniendo como fundamento la base tedrica, el contexto, la metodologia, las
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evidencias y las experiencias. La autorregulacion es considerada para algunos autores como
la metacognicion que significa auto examinacion y auto correccion, es decir, realizar una
revision de todas las dimensiones del pensamiento critico. Asi mismo, Facione (2007)
expresa “La autorregulacion como un conocimiento, conciencia y control acerca de los
propios procesos del pensamiento y la accion” (p.7)

En el presente trabajo de investigacion la habilidad de comunicacion significa
sustentar, justificar los resultados expresdndolo mediante el lenguaje matematico de una
forma clara y convincente, basado en las evidencias, la heuristica, el contexto, en los que se
baso la obtencidn de la solucién de los problemas relacionado a la ingenieria.

2.2.10. Analisis del Pensamiento critico en la Educacion superior universitaria

La ausencia de la capacidad de pensamiento critico en los estudiantes de la
Universidad peruana es general. No es posible desarrollar competencias y capacidades en el
vacio, donde los contenidos no son significativos ni aplicables al contexto, uno de los
propésitos de la educacion superior es formar a los estudiantes con una capacidad de
aprender como aprender y pensar criticamente y la capacidad de investigacion formativa.

En el contexto educativo peruano una de las materias de mayor indice de reprobacién
en la Universidad, sobre todo en las carreras profesionales de ingenieria, es la asignatura de
Matematica; el desarrollo de esta asignatura ha predominado un enfoque curricular
academicista, las mayores dificultades para los estudiantes es la resolucién de problemas,
son capaces de resolver mecanicamente los problemas diversos que se les plantea ya que
solo se les ha ensefiado a enfrentar el problema mas no ha entenderlo y determinar la solucion
correcta.

En la mayoria de las universidades no se estd contribuyendo al desarrollo del
pensamiento critico de los estudiantes mediante las asignaturas de Analisis Matematico, la

cual es un objetivo fundamental en la educacién universitaria, esto es un desafio para todos
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los docentes que estamos inmersos en ésta gran tarea de formar profesionales que tengan la
capacidad de procesar la creciente informacion disponible, analizar afirmaciones, ser
capaces de elaborar juicios basados en criterios relevantes y pertinentes.

Desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes sera a través de trabajos de
investigacion que conduzcan a la reflexion dentro del contexto, de tal manera que le permita
desarrollar las caracteristicas de un pensador critico. Al respecto Giancarlo (2001) citado por
Tovar (2017), define al pensamiento critico como:

“La capacidad del ser humano para resolver problemas que involucra diversas

habilidades cognitivas, como la interpretacion, el andlisis, la evaluacion, la

inferencia, la explicacion y la autorregulacion basados en el conocimiento y la

experiencia” (p.12)

En la actividad pedagdgica, los contenidos de las Matematicas deben permitir el
fortalecimiento del PC en el nivel universitario, que se educara un hombre distinto con otra
capacidad de pensar y otra posibilidad de hacer desarrollando las destrezas intelectuales, las
estrategias y habilidades de pensamiento, las heuristicas, los algoritmos y los métodos, los
cuales deben tener sentido e importancia asi como fuera de las aulas universitarias, ya que
el pensamiento critico proporciona al futuro profesional la capacidad necesaria para
desenvolverse con éxito en la vida y afrontar los grandes retos del futuro tan cambiante.

Segun la experiencia docente, para todo conocimiento Matematico es posible
construir una situacion fundamental, es decir describir el proceso de producciéon de
conocimientos matematicos en sesion de aprendizaje a partir de dos interacciones basicas:
La primera interaccion es la del alumno con la problematica, la segunda interaccion es la del
docente con el alumno a propdsito de la interaccién del alumno con la situacién
problematica. Los estudiantes mostraran su capacidad de pensamiento critico cuando

muestren el poder de producir conocimientos, establecer modelos matematicos adecuados
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que le permita determinar la solucion pertinente, saber tomar decisiones adecuadas y la
capacidad de comunicacion.

En la educacion superior Universitaria es prioritario y fundamental formar
estudiantes con una configuracion cognitiva y metacognitiva que imprimen la activacion de
los procesos del pensamiento de orden superior, capaces de descubrir, generar y aplicar los
conocimientos adquiridos para resolver problemas contextualizados buscando soluciones
eficaces. Es decir, el pensamiento critico como base fundamental para la investigacion,
analizar problemas de contexto y asumir responsabilidades sociales.

2.2.11. Gestidn de la calidad y Pensamiento critico en la Educacién superior
universitaria

La gestion de la calidad educativa superior puede ser tratada desde dos puntos de
vista: gestion de la calidad de los procesos formativos y la gestion de la calidad de los
resultados del proceso de formacidn académica, lo cual implica la mejora de la calidad en
los procesos de toda la institucion con el fin de cumplir las metas planteadas y las
expectativas de la sociedad.

La tarea de la educacion superior universitaria significa el disefio de planes y
programas que cumplan con las expectativas de la sociedad y la empresa, esto bajo la mejora
de las funciones que se desarrollan dentro de la universidad: la docencia y la investigacion,
ser protagonistas de la tecnologia en la produccion y transferencia de conocimientos, lo cual
significa repensar en la formacion de los estudiantes que mejore el desarrollo de la capacidad
del pensamiento critico.

La Universidad debe ser una institucién educativa de calidad, cuya gestidn
institucional se debe concebir como un sistema integral y dinamico de caracter cientifico que
garantice el desarrollo de la ciencia y la tecnologia basados en la aplicacién de metodologias

activas y la investigacion basada en el aprendizaje con una capacitad critica, creativa y
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autonoma capaces de resolver proponer solucion a los problemas de la sociedad, proveyendo
un nuevo enfoque a las Matemaéticas en el desarrollo de habilidades cognitivas.

La formacion de los estudiantes universitarios con pensamiento de alto nivel debe
permitir la construccion cognoscitiva de forma auténoma, lo cual implica nuevas formas de
aprendizaje donde los contenidos sean un medio para desarrollar en los estudiantes las
habilidades del pensamiento critico, lo cual también significa una capacitacion continua del
docente acorde a los retos que el mundo globalizado y cambiante exige.

La tarea es implementar estrategias metodoldgicas activas para lograr las
competencias para la vida, éstas deben estar descritas con metas claras y precisas en los
disefios curriculares de nuevos planes de estudios sustentados en los perfiles profesionales
que se desea lograr. Se trata de practicar un enfoque educativo innovador y sostenible que
refleje en la formacion de nuestros egresados un alto grado de desarrollo de habilidades
cognitivas.

Teniendo en cuenta lo mencionado, la Universidad necesita nuevas estrategias de
gestion que le permita afrontar los desafios sociales nacionales e internacionales, se requiere
que acte con mayor responsabilidad y el compromiso de atender las demandas sociales
logrando las metas de educacion de calidad, competitividad, la investigacion y el ejercicio
de las funciones de sus integrantes con trabajo en equipo, la formacion de los futuros
profesionales con desarrollo de habilidades cognitivas, inteligencia emocional, inteligencia
computacional, destrezas y actitud critica para solucionar problemas que hoy las empresas
demandan.

La educacion superior universitaria, segin Fernandez, E. ( 2017) “es un bien de
caracter estratégico para las sociedades que significa la formacion de profesionales capaces
de la generacion de conocimientos con actitud critica que coadyuven a la transformacion de

las sociedades justas y competentes en todo aspecto” (p. 54). Para ello, se deben capacitar a
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los docentes y estudiantes de acuerdo a su vocacion y sus potencialidades para alcanzar las
expectativas de las empresas, contribuir al desarrollo del pais y del mundo globalizado.

Desde el punto de vista de la docencia urge profesionales con cardcter mas dindmico
y flexible, expresado en un trato horizontal entre profesor — estudiante, enfocando la
investigaciobn hacia la generacion de nuevos conocimientos basados en la
interdisciplinariedad y la extension universitaria contribuyendo al desarrollo de capacidades
alineadas al contexto actual, el desarrollo del pensamiento critico y la formacion integral del
futuro profesional.

Por tanto, la educacién superior universitaria requiere de un cambio real de acuerdo
a las exigencias actuales para poder insertarse a un mundo tan cambiante y es preciso que la
gestion educativa debe ser sistematica orientada a fortalecer la calidad en todos sus procesos,
urge la actualizacion y aplicacion de nuevos modelos curriculares flexibles que respondan a
los retos de la era del conocimiento.

La calidad educativa segln Sineace (2018) es un derecho humano fundamental que
es la formacion de la persona, y que al mismo tiempo establece estandares que la Universidad
debe cumplir para garantizar la calidad educativa en una formacion integral no solo en
conocimientos sino también humanista, que desarrolla capacidades para ejercer la autonomia
y el pensamiento critico.

2.2.12. Modelo didactico del Programa de problemas contextualizados para mejorar el
Pensamiento critico

Segun la evolucién que ha tenido la didactica, el docente se ha visto en la imperiosa
necesidad de mejorar su practica pedagogica, teniendo en cuenta el trabajo en las aulas y
fuera de ellas que debe ser util para el estudiante y aplicarlo en la resolucion de problemas
cotidianos. Para Campos (2017), “Resolver problemas de forma critica implica analizar la

situacion desde una perspectiva mas heuristica, que permita determinar las distintas

63



soluciones especificas y posibilidades con que se cuenta para comprender dicho problema,
asi como las consecuencias de las mismas” (p. 66).

Para implementar el modelo didactico y mejorar el pensamiento critico se propone la
estrategia metodolodgica o actividad en el aula como el aprendizaje basado en la resolucién
de problemas contextualizados relacionados a la carrera profesional de ingenieria, aplicando
la teoria o contenidos de la asignatura de Analisis Matematico Il, tal como expresa al
respecto Facione (2007) sobre estrategias para el desarrollo del pensamiento critico, existen
diversas estrategias metodoldgicas para desarrollar el PC como el aprendizaje basado en
problemas, el debate, estudio de casos, entre otros. Tales estrategias permiten la
participacion activa de los estudiantes y también el desarrollo de las habilidades cognitivas
como la interpretacion, analisis, la evaluacion, la inferencia, la comunicacion vy
autorregulacion.

El propdsito es fortalecer el PC de los estudiantes del tercer ciclo de la carrera
Profesional de Ingenieria Civil UNC- FJ, aplicando un programa de problemas
contextualizados, es decir relacionados a la carrera de ingenieria y que se resuelven mediante
modelos matematicos como: la aplicacion de la derivada, la integral definida y ecuaciones
diferenciales lineales de primer orden y primer grado que son contenidos segln la
programacion curricular en la asignatura de Andlisis Matematico I1.

La propuesta consiste en un programa de problemas contextualizados, se
determinaron las respectivas soluciones mediante la estrategia de resolucion de problemas
de una forma tal que permitieron el desarrollo de las habilidades que configuran el
pensamiento critico, que l6gicamente nos basamos en la propuesta de Facione (2007) quien
asevera que “las habilidades del PC se categorizan en destrezas y son operacionalizadas

contextualmente” (p.3)
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Bajo esta perspectiva, el programa de problemas contextualizados se desarroll6 en
cinco sesiones de aprendizaje basado en los contenidos de la asignatura de Anélisis
Matematico Il: Problemas de optimizacion, problemas sobre longitud de arco, problemas
sobre disoluciones, problemas de presién ejercida por liquidos sobre superficies y problemas

de vaciado de liquidos.
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PROPUESTA DE APLICACION DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS
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Figura 2. Fases y secuencia didactica aplicada al programa de problemas contextualizados:

La propuesta se implementé en la asignatura de Andlisis Matematico Il
correspondiente al tercer ciclo de la carrera profesional de Ingenieria Civil con un total de
49 estudiantes divididos en dos grupos: grupo control (19) y un grupo experimental (30). El
programa de problemas contextualizados consiste en el desarrollo de sesiones de aprendizaje
donde el estudiante es el protagonista en la construccion de sus propios aprendizajes y que
también incorpore las TIC, cuyo papel fundamental del docente se convierte en ser guia y

mediador.
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Inicialmente se aplica un pre test a cada grupo para determinar el nivel de habilidades
del PC en los estudiantes inmersos en el estudio, antes de aplicar la intervencion. El trabajo
con el grupo control en el cual se desarrollo las clases de forma normal y el grupo
experimental en el cual se aplica la implementacion de la estrategia didactica con el objeto
de mejorar el PC, en tal sentido el propdsito fue comparar el desarrollo de las habilidades
del PC en el grupo experimental con respecto al grupo control después de la aplicacion del
post test a ambos grupos.

En el desarrollo de las actividades pedagdgicas los estudiantes del grupo
experimental trabajan de forma individual o también en algunas sesiones de forma grupal,
practicando el aprendizaje colaborativo y el uso de las TIC que permitié al docente
monitorear las actividades propuestas, se desarroll6 la actividad propia del ABP, asi mismo
se realizd la retroalimentacion toda vez que sea pertinente.

A continuacion, se describe la propuesta que configura el desarrollo del pensamiento
critico a través de la resolucion de los problemas contextualizados relacionados a la
ingenieria:

Paso 1. Abordar el enunciado del problema: Interpretacion

El grupo posee las instrucciones de los problemas a trabajar previa activacion de sus
conocimientos, teniendo en cuenta los indicadores: comprenden el significado del problema,
mediante una lluvia de ideas categorizan y clarifican el significado de las magnitudes las
cuales lo representan mediante graficos y expresan sus puntos de vista.

Paso 2. Analisis

El docente proporciona instrucciones y los recursos necesarios. Los estudiantes
mediante el procesamiento de la informacidn identifican la intension y la relacion inferencial
entre conceptos, preguntas detectando argumentos y examinacion de ideas previa

jerarquizacion relacionandolo la causa y su respectivo efecto.

67



Paso 3. Evaluacion.

La evaluaciéon es una capacidad de cada estudiante para poder tomar decisiones
producto de la informacion objetiva, en este caso los estudiantes juzgan las representaciones
o descripciones de la percepcion analizada, justificando la coherencia de los procedimientos
mediante la induccion de los razonamientos, basdndose en la credibilidad de fuentes
bibliogréficas utilizadas.

El docente incentiva la participacion activa de los estudiantes haciendo uso del
registro de notas, las cuales permitirdn conocer el estado real del aprendizaje y comprobar la
eficacia de las estrategias didacticas propuestas en la mejora y el fortalecimiento del PC, lo
cual servira de complemento con la aplicacion de la ficha valorativa utilizada en el pre y post
test.

Paso 4. Inferencia

En esta dimension los estudiantes tienen la capacidad de identificar y ratificar los
procedimientos necesarios para deducir juicios razonables, formular conjeturas o hipdtesis,
propone alternativas cuestionando la evidencia para luego determinar las conclusiones.

Paso 5. Comunicacion y autorregulacion

El estudiante asume una actitud diferente en cuanto actividad cognitiva, en esta
dimension describe el algoritmo usado en la resolucion del problema: sustenta sus ideas,
justifica los procedimientos bajo un sustento tedrico bien razonado en el contexto con una
comprension reflexiva y auténoma. Describir los resultados significa explicar el
razonamiento y las conclusiones para luego generalizarlos a diversos problemas
relacionados a la ingenieria basadas en las evidencias, conceptos y la metodologia de tal
manera que estos sean evaluados o monitoreados de forma autoconsciente realizando la

metacognicion.
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La aplicacion de la intervencion en el grupo experimental cuyo propdsito fue medir
la mejora del nivel del PC, en tal sentido para saber si el modelo didactico produjo mejoras
significativas en las destrezas de las habilidades cognitivas, se evaluo al inicio y al finalizar
el desarrollo de las cinco sesiones que comprende el modelo didactico. Para realizar tal

evaluacion se aplico una escala de valoracion de habilidades del pensamiento critico.

2.3. Definicién de términos basicos:

v' Habilidades cognitivas. Conjunto de operaciones mentales y estan relacionadas con
el procesamiento de la informacidn para interactuar con mucha facilidad en las
diversas situaciones cotidianas y el contexto, las mismas que permiten interpretar,
analizar, evaluar y responder de forma pertinente (Sternberg, 1993)

v Metacognicion. Es pensar sobre el mismo pensamiento, lo cual implica tener
conciencia sobre el autocontrol y la autorregulacién de sus propios procedimientos
en la resolucién de problemas contextualizados.

v Pensamiento. Es un proceso cognitivo consciente que nos permite formar ideas,
representaciones mentales de la realidad y emitir juicios razonables.

v' Pensamiento critico. Es un proceso intelectualmente disciplinado que en forma
decidida, deliberada y autorregulada busca llegar a un juicio razonable y que implica
los procesos cognitivos de interpretacion, analisis, inferencia, evaluacion,
comunicacion y autorregulacion de la informacion obtenida en determinada situacion
problematica (Facione, 2007).

v Programa. Es un conjunto de actividades de intervencién pedagdgica, constituido
por problemas Matematicos contextualizados y planteados mediante modelos

matematicos.
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Estos problemas matematicos estdn ligados con el desarrollo de las habilidades
cognitivas cuyo proceso involucra estado emocional, sociocultural y la instruccion
heuristica. Schoenfeld (1985) y Mdiller (1990)

v Programa de problemas contextualizados. Son situaciones de contexto aplicados
a la Ingenieria producto de la observacion de la problematica y que deben ser
resueltos mediante modelos matematicos, habilidades cognitivas las cuales deben
responder a las condiciones y exigencias de la informacion cuantitativa o cualitativa

del problema.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO
3.1. Caracterizacion y contextualizacion de la investigacion
3.1.1 Descripcion del perfil de la institucion educativa

La Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, se ubica en la region Nor
Oriente de la region Cajamarca, Jaén es una provincia con doce distritos, cuyo territorio es
de 5,232.57 Km que equivales al 15.71% del territorio regional y alberga a una poblacion de
185, 432 hab. Segu INEI — 2018, es decir el 13.23% de la poblacion regional. Se localiza a
729 m.s.n.m con una Latitud de 5° 42| 26> S y una Longitud: 78°48°28”° O
aproximadamente.

En este distrito se localiza la institucion que brinda educacion superior universitaria
con tres carreras profesionales: Ingenieria Civil, Ingenieria Forestal y Enfermeria. Tiene
infraestructura propia, con dos locales: en el centro de la ciudad ubicado en la calle Bolivar
N° 1364 y en Morro Solar en la calle Marieta N°801.

Actualmente cuenta con una poblacion de 715 estudiantes: Enfermeria (202: varones
57 y mujeres145), Ingenieria Forestal (244: 98 mujeres, 146 varones), Ingenieria Civil (269:
varones 218 y 51 mujeres)

La Universidad como institucion tiene la misién de seguir contribuyendo
significativamente en la formacidn de profesionales que contribuyan a la sociedad basada en
el conocimiento y que afronten con eficacia y pertinencia los grandes problemas de la regién,
el pais y el mundo. Los estudiantes tienen acceso al SIS gratuitamente, es una Universidad
Licenciada por Sunedu, cuenta con docentes con el grado de Maestro y Doctor.

3.1.2. Resefia historica de la institucion educativa o red educativa.
La Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, constituye una parte importante

del amplio y diverso sistema de educacidn Superior en la ciudad de Jaén.
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La Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, viene funcionando desde el 1
de julio de 1981 iniciandose con la Carrera Profesional de Enfermeria, el 22 de enero de
1,993 mediante la Resolucion Rectoral N°27018 se apertura la Carrera Profesional de
Ingenieria Forestal. En el afio 2,004 mediante la Resolucion Rectoral de Concejo
Universitario N° 2154-2004 UNC, se crea la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Civil.

Actualmente, estas carreras profesionales tienen caracteristicas sobresalientes que las
ubican en una posicion competitiva en el mercado regional, poseen recursos humanos
calificados que han permitido el crecimiento de su matricula en los Gltimos afios, sobre todo
la carrera profesional de Ingenieria Civil. Los estudiantes de la EAPIC — Filial Jaén, son
naturales de la ciudad de Jaén y un buen porcentaje proviene de la zona rural y provincias
aledafias.

Las nuevas tendencias en educacion superior universitaria presentan cada vez mayor
atencion a los procesos de aprendizaje como respuesta a la demanda social de formar
personas con capacidad de PC capaces de resolver y proponer alternativas de solucion a
cualquier problema en su vida profesional.

Asimismo la Universidad fiel a nuestra axiologia se fortalece no en la ensefianza o la
simple transmision del conocimiento sino la construccion del mismo pero integrando
actitudes y habilidades generando competencias para afrontar las asignaturas de ciencias
basicas, ademas el pensamiento critico sera la interiorizacion por parte de cada estudiante,
de una etapa determinada del ciclo de aprendizaje sustentado en un modelo activo, reflexivo,
tedrico y pragmatico lo cual permitira proporcionar datos significativos sobre el aprendizaje

individual y el aprendizaje colaborativo, capaces de solucionar problemas de la sociedad.
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3.1.3. Caracteristicas demograficas y socioeconémicas

Jaén es una ciudad localizada en la region Cajamarca, segun los datos publicados por
el INEI (2020), la provincia de Jaén tiene una poblacion aproximada de 631,381 habitantes
y el distrito de Jaén tiene una poblacion de 111, 669 habitantes.

Jaén es una provincia alto amazdénica que por su proximidad a la regién costera y
altoandina siempre estuvo sujeta a traves del tiempo a la influencia de fuertes desarrollos
regionales. Su dinamismo y produccion econdmica esta basada en la agricultura, uno de sus
productos mas comerciales es el café, asi como el pilado y envasado de arroz y
procesamiento artesanal de cacao.

La tasa de desempleo en la provincia es de 3.1%; por su parte la poblacion
econdmica activa ocupada se concentra en la agricultura (méas del 50%) y en segundo lugar
en el comercio (10.2%); debiéndose indicar que del total empleado un 44.6% son
independientes y un 11.8% son trabajadores que no tienen remuneracion.

3.1.4. Caracteristicas culturales y ambientales.

La ciudad de Jaén fundada como Jaén de Bracamoros presenta una gran diversidad
cultural tradicional debido a las migraciones que ha tenido sus pobladores principalmente de
la sierra en los Gltimos afios. Actualmente es una zona agricola, obras arquitectdnicas y de
ceramica. En el valle de Jaén se encuentra el centro arqueolégico Montegrande y los restos
arqueoldgicos de San Isidro.

Es una poblacion religiosa, lleno de fe y devocion, tiene una gran diversidad de
costumbres artisticas como: las danzas, etc. La provincia de Jaén, se caracteriza por la
diversidad de microclimas con temperaturas absolutas, que oscilan entre 30,8° C a 36° C,
registrandose temperaturas medias y altas en los meses de octubre a diciembre, tiene una
altitud de 573 m.s.n.m, su clima se denomina semihimedo a macro termal y presenta una

vegetacion tropical.
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3.2. Hipotesis de la investigacion

3.2.1. Hipdtesis general
La aplicacion de un programa de problemas contextualizados, influye
significativamente en la mejora del desarrollo del Pensamiento Critico de los
estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Analisis Matemético
I1, de la Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021.

3.2.2. Hipdtesis especificas

- Elnivel general y por dimensiones de habilidades cognitivas del Pensamiento Critico
de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Anélisis
Matematico Il de la Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, es bajo, antes
de la aplicacion del Programa de problemas contextualizados.

- La aplicacion de un programa de problemas contextualizados mejoraréa
significativamente el nivel del Pensamiento Critico de los estudiantes del Tercer
Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Analisis Matematico II, de la
Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021.

- Elnivel general y por dimensiones de habilidades cognitivas del Pensamiento Critico
de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Anélisis
Matematico I, de la Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021, es
bueno, después de la aplicacion del Programa de problemas contextualizados.

3.3. Variables de investigacion
- Las variables de investigacion son:
Variable independiente VI:  Programa de problemas contextualizados

Variable dependiente VD:  Pensamiento Critico
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3.4. Matriz de operacionalizacion de variables

mezclas.

-Grafica el recipiente relaciondndolo con las
variables segun el enunciado.

- Determina las relaciones entre las magnitudes y
expresa el modelo matematico mediante
ecuaciones diferenciales.

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores items Técnicas /
Conceptual operacional Instrumentos
Conjunto de Situaciones pedagdgicas | Problemas de -ldentifica y disefia el grafico relacionandolo con
actividades de planteadas en diferentes | optimizacion y/o las variables segun el problema de optimizacién.
intervencion temaéticas que enfatiza el | razén de cambio. - Plantea estrategias adecuadas traduciendo datos y
pedagdgica, constituido | ABP, el trabajo condiciones en una expresion matematica.
por problemas colaborativo y - Optimiza la expresién matematica aplicando la
matematicos. habilidades cognitivas. condicién necesaria y suficiente de derivadas,
Schoenfeld (1985, p.2) | Schoenfeld (1992, p.61). justificando los procesos correctamente. 1-4
y Miller (1990, p.8) Esta variable se midio - Verifica y explica usando el lenguaje Observacion /
mediante cinco matematico el significado de la solucién
dimensiones mediante la obtenida. Ficha Valorativa de
Ficha valorativa de
resolucién de problemas. | Problemas de -Simboliza todas las magnitudes del problema resolucién de
Longitud de arco relacionado a longitud de arco y disefia el grafico
correspondiente. problemas
2 - Argumenta la relacion que existe entre el disefio
3 grafico y el modelo mateméatico mediante | 5-8
M integral definida.
S - Justifica los procesos operativos siguiendo una
E secuencia légica para resolver la integral
< definida.
8 - Obtiene la respuesta correcta y verifica
3 explicando el uso adecuado del lenguaje
g matematico
IS
a Problemas de 9-12
5
18}
S
S
5
[a

VI:

AN

- Justifica los procesos operativos siguiendo una
secuencia logica.

- Verificay explica usando el lenguaje matematico,
la solucion general obtenida y analiza para casos
particulares.
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Problemas sobre
presion de liquidos

-Disefia graficos de compuertas de represas,
relacionando las magnitudes del problema.

- Traduce datos y condiciones del problema al
modelo matematico mediante ecuaciones
diferenciales o la integral definida.

- Justifica los procesos operativos siguiendo una
secuencia ldégica para resolver la integral
definida en forma ordenada y clara.

- Comprueba y explica la solucién obtenida
haciendo uso del lenguaje matematico.

Problemas de
vaciado de liquidos

-ldentifica incOgnitas para traducir al lenguaje
matematico segun el enunciado del problema
sobre vaciado de liquidos.

- Grafica el recipiente identificado teniendo en
cuenta la forma del orificio por donde se vaciara
el liquido y plantea estrategias para determinar
el tiempo real de vaciado de liquidos.

- Relaciona las magnitudes y expresa el modelo
matematico mediante ecuaciones diferenciales.
-Justifica los procesos operativos para resolver el
tipo de ecuacion diferencial en forma correcta y
explica el significado de la solucién general y

particular.

VD: Pensamiento

.

critico

Es un juicio con
propésito y
autorregulado producto
de la interpretacién,
analisis, evaluacion,
inferencia,
comunicacion y
autorregulacion que
implica tener en cuenta
el aspecto conceptual,
metodoldgico,

La medicion de la
variable pensamiento
critico se realiz6 a través
de las valoraciones
logradas por los
estudiantes en las cinco
dimensiones cognitivas e
indicadores que
constituyen la variable
dependiente, mediante
una ficha valorativa

Interpretacion -Comprende el significado del problema 1-4
-Representa o expresa las magnitudes mediante
gréficos
-Categoriza y clarifica el significado de las
magnitudes
- Expresa puntos de vista.
Anélisis -ldentifica la intencién y relacion inferencial entre | 5- 8

conceptos.
-Detecta argumentos y examina ideas.
-Jerarquiza conceptos.
-Relaciona causa - efecto

Evaluacién/

Prueba Evaluativa-
Pre Test
Post Test

Ficha valorativa

Rango: 05 - 20
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experiencias, en las

adaptada de las Evaluacion -Juzga las representaciones o descripciones de la | 9 - 12 Min: 05
cuales se sustenta dicho | habilidades del percepcion realizada. N
juicio sobre la situacion | pensamiento critico -Justifica coherencia en procedimientos Max: 20
problemética segln Facione (2007, -Indugc!o_n 0 deduccion de. V?ZO”?”?'e”tOS L
. -Credibilidad de fuentes bibliogréficas Escala: vigesimal
(Facione, 2015, p.86) p.3).
Inferencia -Examina las evidencias para derivar razonables | 13 - 16 Niveles:
deducciones.
-Formula conjeturas e hip6tesis
-Elabora juicios probables sobre alternativas
-Deduce las consecuencias o conclusiones Excelente: [18 — 20]
—— - — : - 18>
Comunicacion -Sustenta sus razonamientos l6gicamente. 17- 20 Bueno: [15 - 18

Autorregulacion

-Justifica los procedimientos en términos de

consideraciones contextuales (autocorreccion)

-Expresa los resultados o conclusiones de una
forma I6gica convincente.

- Valida o corrige tanto razonamientos como
resultados y generaliza (autoevaluacion).

Regular: [11 — 15>
Bajo: [07— 11>
Deficiente: [00 - 07>
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3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion estuvo constituida por 49 estudiantes del 111 ciclo de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil de la UNC —Filial Jaén, matriculados en el
semestre academico 2021 — 1.

3.5.2. Muestra

Para el estudio se ha considerado toda la poblacion como muestra, constituida por 49
estudiantes que lo conforman dos grupos, tanto el grupo experimental como el grupo control,
del Il ciclo de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la UNC —Filial Jaén,
matriculados en el semestre académico 2021 — |I.

Es una muestra no probabilistica, “por conveniencia” igual a la poblacion, por lo que
se ha elegido intencionalmente a los 49 estudiantes, los que son representativos de la
situacion académica-cognitiva a mejorar.

3.5.3. Caracteristicas de la muestra.

La muestra objeto de estudio estuvo conformada por un grupo experimental y un
grupo control, se tuvo en cuenta la técnica del muestreo no probabilistico intencional por ser
una poblacién pequefia, en la que no se tuvo en cuenta principios ni reglas estadisticas, esta
constituida por los estudiantes del 11 ciclo de la asignatura de Analisis matematico Il, de la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la UNC- Filial Jaén, matriculados en
el ciclo académico 2021 -1, quedando la muestra de la siguiente manera:

Grupo Experimental: 30 estudiantes (grupo Al)
Grupo Control: 19 estudiantes (grupo A2)
Ademas, se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

- Facilidad de acceso, sin que presenten interferencia con la programacion en el silabo.
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- Disposicion participativa de los estudiantes en el desarrollo de las sesiones de
aprendizaje.
- Inclusion: La muestra poblacional debe tener una asistencia del 70% desde el
momento del desarrollo de la investigacion.
- Exclusion: Se excluird de la muestra el que tenga 30% de inasistencias 0 mas y ser
repitente.
3.6. Unidad de analisis

La unidad de analisis del presente trabajo de investigacion esta constituida por cada
uno de los estudiantes de la muestra considerada que cursan el 111 ciclo de ingenieria civil
en la asignatura de Analisis matematico I, afio 2021.

3.7. Métodos de investigacion

Los métodos que se emplearon para los fines del presente estudio son: inductivo —
deductivo, analitico-sintético, matematizacién y el método estadistico.

El método cientifico que por naturaleza es hipotético — deductivo tuvo incidencia en
el trabajo de investigacidn, tal es el caso que se us6 para describir el hecho o fendmeno
observado desde nuestra percepcion formulando la hipotesis del trabajo que expresa
provisionalmente el planteamiento del problema (Alan y Cortez, 2018, p.24). Luego, segun
la elaboracidn de nuestra hipotesis se ha deducido una serie de consecuencias observadas,
las cuales proporcionaron valiosa e importante resultados sobre la influencia del programa
de problemas contextualizados en la mejora del pensamiento critico en los estudiantes de
ingenieria civil.

Del mismo modo la aplicacion del método inductivo - deductivo permitié observar a
partir de hechos particulares, como los casos de cada estudiante en el interés por la aplicacion

de la Matematica a la solucion de problemas generalizando deductivamente el interés de
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todos los estudiantes por la aplicacion de la teoria en el modelado y resolucion de problemas
contextualizados.

En cuanto al método analitico-sintético, segun la complejidad de la problemética
planteada mejora el desarrollo del pensamiento critico, se tuvo la posibilidad de
descomponer las dimensiones de cada una de las variables de estudio en sus multiples
relaciones, propiedades y componentes, que partiendo del andlisis se pudo realizar la sintesis
para construir y explicar la sistematizacion de las conclusiones en el informe de la tesis de
modo que el método analitico-sintético por su importancia esta presente a lo largo de todo
el trabajo de estudio.

El método de Matematizaciéon fue de mucha utilidad debido a qué, en el
procesamiento de datos y presentacion de resultados se van aplicar expresiones matematicas
y parametros estadisticos. El inferencial, para inferir los resultados y formular las
conclusiones.

Asimismo, se aplicé el Método Estadistico, el que es fundamental para el estudio y
analisis de datos cuantitativos y se considera como una herramienta de trabajo muy til para
la investigacion, puesto que sus métodos se aplican en los distintos estadios de la
investigacién, desde la recoleccidon de datos, procesamiento de los mismos y analisis e
interpretacion de los resultados. (Casimiro, et. al, 2010, p.176).

Este método permitié determinar la consistencia y presentacién tabular total y por
dimensiones de las variables en estudio, su analisis e interpretacion respectiva, aplicar
correctamente; entre otras, las pruebas de normalidad “Shapiro-Wilk” y para la prueba de

hipotesis, la “Prueba de Wilcoxon”.
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3.8. Tipo de investigacion
- Segun su finalidad es una investigacion Aplicada, porque se orienta a la solucion de
problemas précticos o concretos que se presentan en un determinado sector de la realidad,
se investiga para actuar, transformar, modificar o producir cambios o dar solucion a
determinados problemas de la realidad (Carrasco, 2017, p.43).
En tal sentido segun lo descrito anteriormente y teniendo en cuenta la finalidad, el
trabajo de estudio se orienta a la mejora del desarrollo del pensamiento critico en los
estudiantes de ingenieria civil, mediante la aplicacion de un programa de resolucion de

problemas contextualizados.

- Por su nivel de profundidad es una investigacion Explicativa, porque no solo
describe el problema estudiado, sino que busca la explicacidn de sus causas o consecuencias
de la situacion o problema en estudio, es decir que se explica el efecto producido por la
aplicacion de un programa de problemas contextualizados en la mejora significativa del
pensamiento critico de los estudiantes de ingenieria civil del tercer ciclo.

- Segun su temporalidad la investigacion es transversal o transeccional, “porque el
estudio de la situacién problematica es en un momento dado, es decir, los datos son
recopilados en el tiempo y espacio determinado” (Cabanillas, 2019, p. 64).

3.9. Disefio de la investigacion

El disefio del presente trabajo investigativo fue cuasi experimental con dos grupos
intactos: Grupo Experimental y Grupo Control, con la aplicacion de un pretest (prueba
diagndstica) y post test (observacion, evaluacion formativa). La intervencion se trabajoé con
el grupo experimental (GE), donde se va a medir la influencia del programa de problemas
contextualizados en la mejora del pensamiento critico de los estudiantes de ingenieria civil

del tercer ciclo. En tal sentido el esquema de disefio de investigacion es el siguiente:
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GE: A X A*

GC: B B*

Donde:
G. E.: Es el grupo Experimento (111 ciclo 2021-1, Grupo A).

G. C.: Es el grupo Control (Il ciclo 2021-1, Grupo B).

A, A*: Representan el Pre y Post —Test aplicados al Grupo Experimento.

B, B*: Representan el Pre y Post- Test aplicados al Grupo Control.

X: Es el estimulo aplicado al Grupo Experimento. (Programa de problemas
contextualizados para fortalecer el pensamiento critico)

En este trabajo de investigacion se aplico el método experimental con disefio
cuasiexperimental, cuyo propésito fue investigar la relacion “causa- efecto” de la variable
independiente sobre la variable dependiente.

3.10. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacién

Una de las técnicas fue la observacion no estructurada, se emple6 en el trabajo de
investigacion como un proceso intencional de recopilacion de las caracteristicas del contexto
objeto de estudio, objetos y sujetos de la realidad, a través de nuestros sentidos y luego
contrastar la veracidad de las fuentes (Carrasco, 2018, p.282). La técnica de la observacion
ademas permitié mirar las actividades desarrolladas de forma integral.

La ficha de observacién de resolucién de problemas, estuvo conformada por 20 items
distribuidos en cinco dimensiones, orientados para recopilar informacion sobre RPC.

La Ficha valorativa del desarrollo del pensamiento critico consta de 20 items
distribuidos en cinco dimensiones que permitio recopilar la informacion sobre el nivel de
mejora del pensamiento critico.

Tambien se usd la técnica bibliografica, cuyo instrumento son las fichas

bibliograficas muy importante en la recopilacion de la investigacion bibliografica, los cuales
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estan alojados en repositorios, revistas, tesis en fisico y digitales, importantes para la
elaboracion y estructuracion del marco tedrico.

En larecoleccidn de los datos teniendo en cuenta el proposito para determinar el nivel
de pensamiento critico de los estudiantes, se tuvo en cuenta como instrumento el Mddulo,
consta de cinco sesiones de aprendizaje desarrolladas en cinco semanas, es el modelo
didactico basado en la resolucion de problemas contextualizados el cual tuvo una estructura
tanto tedrica como préactica de Andlisis Matematico Il, considerando los contenidos sobre
aplicaciones de la derivada, aplicaciones de la integral definida y aplicaciones de ecuaciones
diferenciales lineales de primer orden y primer grado con planteamiento de problemas
aplicativos relacionados a Ingeniera Civil, aplicados al grupo experimental y luego se midio
la influencia en la mejora del pensamiento critico al final del proceso de la investigacion,
con la aplicacion del pretest y el post test.

Para la evaluacion formativa, se usé los siguientes instrumentos: estrategias de
aprendizaje colaborativo, ficha valorativa de habilidades del pensamiento critico y el registro
de calificaciones. La aplicacion de pruebas escritas como instrumento de evaluacién, en cuyo
disefio se tuvo en cuenta las competencia, capacidades, contenidos y actitudes segun lo
programado en el silabo de la asignatura, la evaluacion nos permitié la comprobacion de los
objetivos planteados en nuestra investigacion y por ende la contrastacion de las hipotesis.

Al inicio se aplico el pretest a los dos grupos tanto al de control y experimento para
determinar el nivel en el que se encuentran la muestra objeto de estudio. Al final se aplicé el
post test, la cual tiene caracteristicas muy semejantes a la pre prueba, a los dos grupos
(control y experimento), después de la aplicacion de la intervencion del modelo didactico:
Programa de problemas contextualizados para mejorar el pensamiento critico de los

estudiantes de ingenieria civil.
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El test fue disefiado teniendo en cuenta los contenidos programados en el silabo de
la asignatura basado en la resolucion de problemas contextualizados, para determinar el nivel
de pensamiento critico de los estudiantes antes y después de la aplicacion del programa.

Ficha de observacion de resolucion de problemas para medir la variable: Programa
de problemas contextualizados, tiene por finalidad la obtencion de informacion sobre la
resolucion de problemas de los estudiantes que conforman la muestra.

La prueba consta de 5 problemas contextualizados, cada uno con una valoracion de
1 a5, analoga a la escala valorativa para evaluar el PC.

Las dimensiones que se evalian mediante la ficha de observacion de resolucion de
problemas son: Problemas sobre optimizacion, problemas sobre longitud de arco, problemas
sobre disoluciones, problemas sobre fuerzas de presion ejercidas por liquidos, problemas
sobre vaciado de liquidos.

Ficha valorativa del desarrollo del pensamiento critico para medir la variable:
Pensamiento critico, cuya finalidad es determinar la mejora del desarrollo del pensamiento
critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil.

La prueba consta de 5 problemas contextualizados cado uno con un puntaje de 1 a 5,

la cual serd evaluado mediante la ficha valorativa cuya escala de valoracion es la siguiente:

PUNTAJE VALORACION

[18 - 20] EXCELENTE

[15 - 18> BUENO
[11 - 15> REGULAR
[07- 11> BAJO

[00 - 07> DEFICIENTE

Las dimensiones que se evaltan mediante la ficha valorativa del pensamiento critico
son las siguientes: interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, comunicacion y

autorregulacion
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3.11. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

La presentacion y el procesamiento de los datos obtenidos, la cual fue codificada y
organizada en una matriz para su analisis tanto descriptivo como inferencial. El andlisis de
los resultados se realiz6 mediante los programas: Excel y SPSS version 26.

Mediante la estadistica descriptiva, se realizé el analisis de los datos obtenidos a
partir de la aplicacion del instrumento de valoracion de habilidades del pensamiento critico,
cuyos datos se describen al comparar el pretest y el post test del grupo control y el grupo
experimental, interpretando los resultados en tablas de frecuencias. Del mismo modo se ha
determinado la diferencia de las medias de cada una de las habilidades cognitivas en el
pretest y el post test.

Mediante la Estadistica Inferencial se verificd si en cada una de las hipdtesis
formuladas hubo diferencia significativa entre los grupos. Se realizé la prueba de normalidad
mediante Shapiro Wilk, porque la muestra es menor a 50, segun el resultado de la normalidad
para las muestras independientes (pre test: grupo control y experimental; post test: grupo
control y experimental) se aplicé la prueba de T Student cuando los datos tienen distribucion
normal o Wilcouxon cuando los datos no tienen distribucion normal a un nivel de
confiabilidad de 95% y un nivel de significancia del 0,05 o0 5% (p valor < 0,05).

3.12. Validez y confiabilidad
3.12.1. Validez

Los instrumentos aplicados en este trabajo de investigacion fueron validos y
confiables. Segun Carrasco (2018) quien afirma que “la validez, es el atributo en que los
instrumentos de investigacién miden con objetividad, precision, veracidad y autenticidad la
variable o variables de estudio” (p.336).

Los instrumentos utilizados para la presente investigacién fueron validados por tres

expertos, para lo cual se recurrié a la opinion de docentes con trayectoria reconocida tanto
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en Catedra de Pregrado y Posgrado, quienes examinaron dichos instrumentos antes de su
aplicacion, tanto al programa de problemas contextualizados, la ficha valorativa de
resolucion de problemas, asi como la ficha valorativa para el desarrollo del PC adaptada de
la prueba California de habilidades del PC segun Facione; teniendo en cuenta la pertinencia
con el problema, los objetivos, hipdtesis, variables, dimensiones e indicadores y la
coherencia con los principios de la redaccion cientifica.

3.12.2. Confiabilidad

De acuerdo a lo mencionado por Carrasco (2018), “La confiabilidad es la cualidad
de un instrumento de medicién, el cual permite obtener mediante diversas técnicas los
mismos resultados pertinentes y eficientes en diferentes periodos de tiempo” (p. 339).

Para determinar la confiabilidad de la aplicacion del instrumento adaptado de
habilidades del pensamiento critico. Se tomd como muestra piloto a 15 estudiantes del quinto
ciclo de ingenieria civil de la UNC- Filial Jaén. Después de aplicar la prueba piloto, se
determind la confiabilidad del instrumento mediante la aplicacion de la técnica estadistica
del Alfa de Cronbach a traves del software estadistico del SPSS version 26.

Tabla 1
Confiabilidad mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach del instrumento Ficha

valorativa del Pensamiento Critico

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach basada en
Alfa elementos
de Cronbach estandarizados N de elementos
871 874 20

Como se muestra en la tabla 1, la fiabilidad segun el coeficiente de Alfa de Cronbach
es 0,874 lo cual significa una confiabilidad buena o aceptable del instrumento que permitio
mejorar los puntajes altamente aceptables.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados por dimensiones de la variable Pensamiento critico, antes de la
aplicacion del programa de problemas contextualizados.

a. Dimension Interpretacion:

Tabla 2

Resultados promedio del Pretest, grupo experimental y grupo control

Desv. Desv. Error

Grupo N Media Desviacion  promedio
Pretest Control 19 10,63 1,499 0,344
experimental 30 10,07 1,741 0,318

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del Pre-Test.

Analisis e interpretacion:

Se observa en la tabla 2, el promedio de puntajes obtenidos en cada uno de los grupos
tanto del experimental y de control cuyos promedios son 10,07 y 10,63 puntos
respectivamente, donde la diferencia no es significativa, ambos grupos inician con igual

nivel de habilidades cognitivas, es decir en el nivel bajo.
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Tabla 3

Distribucion de estudiantes, segun niveles de la dimensién Interpretacion - Pretest.

Grupo Experimental Grupo control
Pretest Pretest
Niveles Rango f % f %
Excelente [18-20] 0 0 0 0
Bueno [15-18> 0 0 0 0
Regular [11-15> 10 33,33 7 36,84
Bajo [07-11> 20 66,67 12 63,16
Deficiente  [00-07> 0 0 0 0
TOTAL 30 100% 19 100%

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del Pretest, segin escala valorativa.

Andlisis e interpretacion:

En la tabla 3, observamos que tanto en el grupo experimental como control el mayor
porcentaje de estudiantes se encuentran en el nivel bajo en la habilidad cognitiva de
interpretacion; 66,67% (20 estudiantes) y un porcentaje de 63,16% (12 estudiantes)
respectivamente, mientras que el 33,33% del grupo experimental y el 30,84% del grupo
control mostraron nivel regular.

La dimension interpretacion es una habilidad que se valor6 con cuatro indicadores:
Comprende el significado del problema, representa o expresa las magnitudes mediante
gréaficos, categoriza y clarifica el significado de las magnitudes, y expresa puntos de vista.
Los mismos que estan descritos en el instrumento de la ficha valorativa de habilidades de
pensamiento critico.

Existe un mayor nimero de estudiantes tanto en el grupo experimental como en el
grupo control del pretest obtuvieron puntajes menores a 11, lo cual indicaria que ambos
grupos tuvieron mayores dificultades en aplicar los indicadores en la resolucion de

problemas.
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b. Dimension Andlisis:

Tabla 4

Resultados promedio del Pretest, grupo experimental y grupo control.

. Desv. Desv. Error

Grupo N Media Desviacion  promedio
Pre Test Control 19 10,53 1,712 0,393
Experimental 30 11,00 1,383 0,336

Nota. Fuente: Resultados procesados del Pre test

Anélisis e interpretacion:

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 4, el promedio de puntajes en cada uno
de los grupos tanto del experimental y de control no hay una diferencia significativa, es decir
casi son iguales, ambos grupos inician con igual nivel (bajo) en la habilidad cognitiva de
analisis.

Tabla 5

Distribucién de estudiantes, segun niveles de la dimensién Analisis - Pretest.

Grupo Experimental Grupo control
Pretest Pretest

Niveles Rango f % f %

Excelente [18-20> 0 0 0 0

Bueno [15-18> 0 0 0 0
Regular [11-15> 13 43,33 6 31,58
Bajo [07-11> 17 56,67 13 68,42

Deficiente [00-07> 0 0 0 0
Total 30 100% 19 100%

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del pretest
Analisis e interpretacion:

Los datos que se muestran en la tabla 5, referidos a la dimensién andlisis describen
que el mayor porcentaje es 56,67% (17 estudiantes) que corresponde al grupo experimental

y se encuentran en el nivel bajo, del mismo modo el mayor porcentaje que es 68,42% (13
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estudiantes) corresponde al grupo control y se ubican en el nivel bajo, es evidente que ambos
grupos han iniciado en el mismo nivel bajo con respecto a la habilidad cognitiva de analisis.

La dimension cognitiva de analisis es una habilidad que se valoré con cuatro
indicadores: identifica la intencion y relacion inferencial entre conceptos, detecta
argumentos y examina ideas, jerarquiza conceptos, relaciona causa — efecto. Los mismos
que estan descritos en el instrumento de la ficha de valoracion de las habilidades de
pensamiento critico.

Existe una mayor proporcion de estudiantes tanto en el grupo experimental como en
el grupo control del pretest obtuvieron puntajes que los ubica en el nivel bajo en tal
dimension debido a que tuvieron mayores dificultades en aplicar adecuadamente tales
indicadores.

¢. Dimensién Evaluacion:

Tabla 6

Resultados promedio del Pretest, grupo experimental y control

Estadisticas de grupo

Desy Desv.
Grupo n Media Desviacion Error_
promedio
Pretest control 19 10,68 1,565 0,359
experimental 30 10,7 1,784 0,326

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del pre test

Anélisis e interpretacion:

Segun la Tabla 6, observamos que entre los puntajes promedio obtenidos en el pre test tanto
por el grupo experimental como por el grupo control, existe una diferencia de 0,02 puntos;
que representa una diferencia no significativa, lo cual significa que ambos grupos tanto el
experimental y control alcanzaron el mismo nivel bajo en la habilidad cognitiva de

evaluacion.
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Tabla 7

Distribucion de estudiantes, segun niveles de la dimensién Evaluacion — Pretest

Grupo Experimental Grupo control
Pretest Pretest
Niveles rango f % f %
Excelente [18-20> 0 0 0 0
Bueno [15-18> 0 0 0 0
Regular [11-15> 12 40 8 42,10
Bajo [07-11> 18 60 11 57,90
Deficiente [00-07> 0 0 0 0
Total 30 100% 19 100%

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del pre test.

Analisis e interpretacion:

En la tabla 7, se evidencia que en la dimension evaluacion el mayor porcentaje que
es el 60% de estudiantes (18) en el pretest del grupo experimental obtuvieron puntajes que
representa el nivel bajo y el 57,90% de estudiantes del grupo control (11) de igual forma
representan un nivel bajo, deduciendo que ambos grupos se encuentran en el mismo nivel de
la habilidad cognitiva evaluacion.

La dimension evaluacion, es una habilidad que se valoré con cuatro indicadores:
juzga las representaciones o descripciones de la percepcidn realizada, justifica coherencia en
los procedimientos, induccion o deduccién de razonamientos, los mismos que estan descritos
en el instrumento de la ficha de valoracion de las habilidades de pensamiento critico. Existe
un mayor porcentaje de estudiantes que se ubican en el nivel bajo, debido a que tuvieron
mayores dificultades en aplicar tales indicadores en la resolucion de problemas; del mismo
modo existe un bajo porcentaje de estudiantes en ambos grupos que evidencian el nivel

regular.
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d. Dimension Inferencia:

Tabla 8

Resultados promedio del Pretest, grupo experimental y control

Estadisticas de grupo

Grupo n Media Dgsv._ . Desv. Error promedio

Desviacion
Pretest  Control 19 10,42 1,575 0,361
Experimental 30 10,13 1,717 0,313

Nota. Fuente: Resultados obtenidos segin SPSS v. 26
Anélisis e Interpretacion

Seguln la Tabla 8, se observa que el promedio de puntajes obtenidos en cada uno de
los grupos tanto del experimental y de control existe una diferencia no significativa, lo cual
indica que ambos grupos se encuentran en el mismo nivel de conocimientos en el nivel
inferencia.
Tabla 9

Distribucién de estudiantes, segun niveles de la dimensién Inferencia — Pretest

Grupo Experimento Grupo control

Pretest Pretest
Niveles Rango f % f %
Excelente [18-20> 0 0 0 0
Bueno [15-18> 0 0 0 0
Regular [11-15> 10 33,33 8 42,10
Bajo [07-11> 20 66,67 11 57,90
Deficiente [00-07> 0 0 0 0

Total 30 100% 19 100%

Fuente: Resultados obtenidos del Pretest.
Analisis e interpretacion:

En la tabla 9, se evidencia que en la dimension inferencia el mayor porcentaje del
grupo experimental segun el pretest se ubican en el nivel bajo, 66,67% de estudiantes (20) y

el 57,90% de estudiantes (11) del grupo control de igual forma representan un nivel bajo,
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deduciendo que ambos grupos se encuentran en el mismo nivel bajo en la habilidad cognitiva
inferencia.

La dimensién inferencia, es una habilidad que se valoré con cuatro indicadores:
examina las evidencias para derivar razonables deducciones, formula conjeturas e hipotesis,
elabora juicios probables sobre alternativas, deducir las consecuencias o conclusiones, los
mismos que estan descritos en el instrumento de la ficha de valoracion de las habilidades de
pensamiento critico. EI mayor porcentaje de estudiantes se ubican en el nivel bajo, debido a
que tuvieron mayores dificultades en aplicar tales indicadores en la resolucién de problemas.
e. Dimension Comunicacién y autorregulacion:

Tabla 10

Resultados promedio segun el Pre test, grupo experimental y control.

Estadisticas de grupo

Desv.
Desv. Error
Grupo n Media Desviacion promedio
Pretest Control 19 10,32 1,827 0,419
Experimental 30 10,17 1,533 0,280

Nota. Fuente. Resultados obtenidos del Pre test segin SPSS vs 26

Andlisis e interpretacion:

Segun la Tabla 10, al comparar las medias o puntajes promedio entre ambos grupos,
observamos que no existe diferencia significativa, se deduce que ambos grupos se

encuentran en el mismo nivel bajo en comunicacion y autorregulacion.
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Tabla 11
Distribucién de estudiantes, segun niveles de la dimension comunicacion y

autorregulacion- Pretest

Grupo Experimental Grupo Control

Pretest Pretest
Niveles Rango f % f %
Excelente [18-20> 0 0 0 0
Bueno [15-18> 0 0 0 0
Regular [11-15> 11 36,67 7 36,84
Bajo [07-11> 19 63,33 12 63,16
Deficiente [00-07> 0 0 0 0

Total 30 100 19 100

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del Pretest

Andlisis e interpretacion:

En latabla 11, observamos que en el grupo experimental el mayor porcentaje 63,33%
de estudiantes obtuvieron un puntaje menor a 11y en el grupo control el 63,16% alcanzaron
un puntaje igual o menor a 11, se deduce que ambos grupos se encuentran en el mismo nivel
bajo en cuanto a la habilidad de comunicacién y autorregulacion.

La dimensién comunicacion y autorregulacion, es una habilidad que se valord
teniendo en cuenta cuatro indicadores: Sustenta sus razonamientos ldgicamente, justifica los
procedimientos en términos de consideraciones contextuales, expresa los resultados o
conclusiones de una forma logica convincente, valida o corrige tanto razonamientos como
resultados y generaliza; los mismos que estan descritos en el instrumento de valoracion de
las habilidades de pensamiento critico.

El mayor porcentaje de estudiantes en ambos grupos obtuvieron puntajes menores a
11y que se ubicarian en el nivel bajo, debido a que tuvieron mayores dificultades en aplicar

los indicadores adecuadamente en la resolucion de problemas.
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Tabla 12
Distribucion de estudiantes, segun nivel general de habilidades cognitivas antes de la

aplicacion del Programa de Problemas Contextualizados.

Excelente Bueno regular bajo deficiente
Grupos Total
N % N % N % N % N %
Grupo
P O 0 0 12 40 18 60 O 0 30
Experimental
Grupo
0 0 0 7 37 12 63 O 0 19
Control

Nota. Fuente: Resultados de la escala de habilidades cognitivas, segun SPSS vs 26.

Analisis e interpretacion

En la tabla 12 se observa que, el nivel general de habilidades cognitivas antes de la

aplicacion del programa, tanto en el grupo experimental como el grupo control los

estudiantes se ubicaron en el nivel bajo (60 %) y (63%) respectivamente, lo cual corrobora

que ambos grupos inician en el mismo nivel de habilidades cognitivas del pensamiento

critico.

4.2. Resultados por dimensiones de la variable Pensamiento critico, después de la

aplicacion del programa de problemas contextualizados.

Los datos obtenidos por dimensiones después de la aplicacién del Programa y

teniendo en cuenta la Ficha valorativa para medir el desarrollo del pensamiento critico, se

describen comparando los resultados del Pretest y Post test en el grupo experimental.

Escala Valorativa RANGO NIVELES
[18 - 20] EXCELENTE
[15 18> BUENO
[11 - 15> REGULAR
[07- 11> BAJO
[00 - 07> DEFICIENTE
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Tabla 13
Distribucion de estudiantes, segn promedios por dimensiones del Pre test y Post test,

grupos Experimental y Control.

: . Grupo experimental Grupo Control
Dimensiones

Pretest  Post test Pretest  Post test

D1. Interpretacion 11 16,5 10,63 13
D2. Analisis 11 15 10,53 11
D3. Evaluacion 10,70 16 10,68 12
DA4. Inferencia 10,13 15 10,42 11
D5. Comunicacion 10,17 15 10,32 11
Total 53 77,5 53 58

Nota. Fuente: Resultados del Pretest y Post test.

Analisis e interpretacion

Segun los datos obtenidos en la Tabla 13 para el grupo experimental, la diferencia de
puntajes promedio entre el pretest y el post test para cada dimension de la variable
“Pensamiento Critico” es un promedio de 5 puntos relevantes, contrariamente en el grupo
control la diferencia de medias es un promedio de 1 punto, puntaje poco significativo, estos
resultados evidencian mejoras significativas mediante la aplicacion del mencionado
programa, en el grupo objeto de estudio.

a. Dimension Interpretacion:

Tabla 14
Distribucién de estudiantes grupo Experimental, segun niveles de dimension
Interpretacion

Grupo Experimental Grupo Experimental

Post test Pretest

Niveles Rango f % f %
Excelente [18-20> 13 43,33 0 0
Bueno [15-18> 14 46,66 0 0
Regular [11-15> 03 10 10 33,33
Bajo [07-11> 0 0 20 66,67
Deficiente [00-07> 0 0 0 0

Total 30 100% 30 100%

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del Pretest y Post test experimental.
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Andlisis e interpretacion:

Segun los resultados en la Tabla 14, se observa que en el primer momento (pretest)
el 66,67% de los estudiantes (20) se ubico en el nivel bajo, llegando a un porcentaje de 0%
en el segundo momento (post test), lo cual se evidencia una mejora significativa, ademas
esta mejora esta reflejada en los niveles bueno y excelente. El 43,33% se ubica en el nivel
excelente que inicialmente fue 0.00%. La mejora también se observa en el post test el nivel
bueno que varia de 0,00% a 46,66%; desempefio que se observa en los estudiantes por el
avance en los indicadores de la dimension interpretacion. Tal mejora se demostrd en superar
la aplicacion adecuada de los indicadores en la resolucion de problemas contextualizados.

b. Dimension Andlisis:

Tabla 15

Distribucion de estudiantes grupo Experimental, segun niveles de dimension Analisis

Grupo Experimental Grupo Experimental
Post test Pretest

Niveles Rango f % f %

Excelente [18-20> 2 7 0 0

Bueno [15-18> 22 73 0 0
Regular [12-15> 6 20 13 43,33
Bajo [06-12> 0 0 17 56,67

Deficiente [00-06> 0 0 0 0
Total 30 100% 30 100%

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del Pretest y Post test experimental

Analisis e interpretacion

En referencia a la tabla 15, se observa que en el primer momento (pretest) el 56,67%
de los estudiantes se ubico en el nivel bajo, llegando a un porcentaje de 0,00% en el segundo
momento (post test), lo cual se evidencia una mejora significativa y se ubican en los niveles
regular y bueno. El 20% se ubica en el nivel regular con tendencia a lograr los otros niveles

superiores. La mejora también se observa que en el post test el nivel bueno que varia de
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0,00% a 73%; desempefio que se observa en los estudiantes por el avance en los indicadores
de la dimension analisis, los mismos que estan descritos en el instrumento de valoracién de
las habilidades de pensamiento critico.

¢. Dimensién Evaluacion:

Tabla 16

Distribucion de estudiantes grupo Experimental, segun niveles de dimension Evaluacion

Grupo Experimental Grupo Experimental
Post test Pretest
Niveles Rango f % f %
Excelente [18-20> 3 10 0 0
Bueno [15-18> 23 76.67 0 0
Regular [12-15> 3 10 12 40
Bajo [06-12> 1 3.33 18 60
Deficiente [00-06> 0 0 0 0
Total 30 100% 30 100%

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del Pretest y Post test del grupo experimental

Analisis e interpretacion:

En referencia a la Tabla 16, se observa que inicialmente (Pretest) el 60% de los
estudiantes se ubico en el nivel bajo, llegando a un porcentaje de 3,33% en el segundo
momento (prueba Post test), lo cual se evidencia una mejora significativa en los niveles
excelente y bueno. EI 10% se ubica en el nivel excelente. La mejora también se observa que
en el post test el nivel bueno que varia de 0,00% a 76,67%; desempefio que se observa en
los estudiantes por el avance en los indicadores de la dimension evaluacion, los mismos que
estan descritos en el instrumento de valoracion de las habilidades de pensamiento critico.

Tal mejora se demostré en superar las dificultades inicialmente, donde los estudiantes
aplicaron adecuadamente los indicadores en la resolucion de problemas, y se concluye una

mejora significativa en el desarrollo del PC de los estudiantes en la dimension evaluacion.
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d. Dimension Inferencia:

Tabla 17

Distribucion de estudiantes grupo Experimental, segun niveles de dimension Inferencia

Grupo Experimental Grupo Experimental
Post test Pretest
Niveles Rango f % f %
Excelente [18-20> 4 13,33 0 0
Bueno [15-18> 13 43,34 0 0
Regular [12-15> 12 40 10 33,33
Bajo [06-12> 1 3,33 20 66,67
Deficiente [00-06> 0 0 0 0
Total 30 100% 30 100%

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del Pretest y Post test del grupo experimental
Analisis e interpretacion

Segun la tabla 17, en la dimensidn inferencia, se observa que en la prueba pretest el
66,67% de los estudiantes se ubicaron en el nivel bajo, llegando a un porcentaje de 3,33%
en la prueba post test. Asi mismo se observa una mejora significativa en los niveles regular
y bueno. EI 40% de estudiantes se ubican el nivel regular. La mejora también se observa que
en el post test el nivel bueno que varia de 0,00% a 43,34%; desempefio que se observa en
los estudiantes por aplicacion adecuada de los indicadores de la dimensidn inferencia. En tal
sentido existe una variacion significativa del post test en comparacién con el pretest del
grupo experimental, lo cual indicaria una mejora significativa en el desarrollo de la

dimensidn inferencia, logrando el nivel bueno.
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e. Dimension Comunicacion y autorregulacion:

Tabla 18
Distribucién de estudiantes grupo Experimental, segun niveles de dimension

Comunicacion y autorregulacion

Grupo Experimental Grupo Experimental
Post test Pretest
Niveles Rango f % f %
Excelente [18-20> 1 3,33 0 0
Bueno [15-18> 14 46,67 0 0
Regular [12-15> 14 46,67 11 36,67
Bajo [06-12> 1 3,33 19 63,33
Deficiente [00-06> 0 0 0 0
Total 30 100% 30 100%

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del Pretest y Post test del grupo experimental
Analisis e interpretacion

Segun la tabla 18, se observa que el 63,33% de los estudiantes al inicio lograron
alcanzar el nivel bajo. La mejora se observa en el nivel bueno que varia de 0,00% a 46,67%);
desempefio que se evidencia por la mejora en los indicadores de la dimensién comunicacion
y autorregulacién, los mismos que estan descritos en el instrumento de valoracion de las
habilidades de pensamiento critico. En tal sentido existe una variacion significativa del post
test en comparacion con el pretest del grupo experimental, lo cual indicaria una mejora
significativa en el desarrollo de la dimensién comunicacion y auto regulacién, logrando el
nivel bueno.

Segun el andlisis realizado en los resultados obtenidos mediante comparacion de
medias, interpretacion de frecuencias, y el analisis de pruebas de normalidad, se concluye
que existe una influencia significativa después de la aplicacion del programa de problemas
contextualizados en cada una de las dimensiones que permiten desarrollar el pensamiento
critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil, en la asignatura de Anélisis

Matematico 1.
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Tabla 19

Prueba de normalidad de las dimensiones segin el post test y el pretest del grupo

experimento

Shapiro-Wilk
Dimensiones Estadistico gl Sig.
Interpretacion ,913 30 ,017
Analisis ,926 30 ,039
Pretest- Posttest  Evaluacion ,942 30 ,100
Inferencia ,904 30 ,011
Comunicacién ,913 30 ,018

Nota. Fuente: Resultados procesados en SPSS V26.

Analisis e interpretacion

En la tabla 19, se muestran los datos obtenidos de la prueba de normalidad segun la

diferencia del post y pretest del grupo experimental, y teniendo en cuenta nuestra muestra

de 30 estudiantes, tomamos como referencia los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk, se

evidencia que los datos no provienen de una distribucién normal ya el p-valor mayormente

es menor a 0,05. Por lo tanto, se realizd una prueba no paramétrica, tal como la prueba de

Wilcoxon; obteniéndose un valor de significancia de 0,000 que es menor a 0,05; lo cual

evidencia la influencia de la variable independiente sobre la dependiente, debido a la

aplicacion del programa de problemas contextualizados en el grupo experimento.

Tabla 20

Nivel de habilidades cognitivas por dimensiones despueés de la aplicacion del programa de

problemas contextualizados.

Grupo experimental- Post test

Grupo experimental — Pre test

excelente  bueno  regular bajo  deficiente excelente bueno regular  bajo deficiente
Dimension % % % % % % % % % %
Interpretacion 43,33 46,66 10 O 0 0 0 33,33 66,67 0
Anélisis 7 73 20 O 0 0 0 43,33 56,67 0
Evaluacion 10 76,67 10 3,33 0 0 0 40 60 0
Inferencia 13,33 43,34 40 3,33 0 0 0 33,33 66,67 0
Comunicacion 3,33 46,67 46,67 3,33 0 0 0 36,67 63,33 0

Nota. Fuente: Resultados del pretest y post test grupo experimental
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Andlisis e interpretacion:

Segln la tabla 20, se observa que de acuerdo a los resultados y al comparar las
habilidades cognitivas del pensamiento critico en sus cinco niveles de desempefio, segun el
pretest, el mayor porcentaje alcanzado por los estudiantes en todas las dimensiones es el
nivel bajo, siendo interpretacion (66,67%) e inferencia (66,67%) las habilidades cognitivas
con mayores dificultades que tuvieron los sujetos en estudio. Empero, en el post test después
de la aplicacion del programa, el mayor porcentaje logrado por los estudiantes en todas las
dimensiones es el nivel bueno, siendo las dimensiones evaluacion (76,67%) y analisis (73%)
las mas desarrolladas en todos sus indicadores durante las actividades programadas. Al
mismo tiempo segun el post test se observa que un buen porcentaje de estudiantes alcanzaron
el nivel excelente distribuidos en todas las dimensiones del pensamiento critico.

En tal sentido, los resultados nos permiten concluir que los estudiantes del tercer
ciclo de ingenieria civil mejoraron significativamente en cada una de las dimensiones del
pensamiento critico, después de la aplicacibn de un programa de problemas

contextualizados.

Tabla 21

Nivel de habilidades cognitivas por dimensiones segun el post test y el pretest del grupo

control.
Grupo control - Post test Grupo control - Pretest
Dimensién  excelente bueno  regular bajo deficiente excelente bueno regular bajo deficiente

% % % % % % % % % %
Interpretacion 0 10,53 89,47 0 0 0 0 36,84 63,16 0
Analisis 0 10,53 21,05 68,42 0 0 0 31,58 68,42 0
Evaluacion 0 526 68,42 26,32 0 0 0 42,10 57,90 0
Inferencia 0 526 31,58 63,16 0 0 0 42,10 57,90 0
Comunicacion 0 0 47,37 52,63 0 0 0 36,84 63,16 0

Nota. Fuente: Resultados del pretest y post test grupo control
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Anélisis e interpretacion

En latabla 21, se muestran los niveles logrados en el pretest del grupo control donde
los estudiantes con mayor porcentaje se ubican en el nivel bajo y que corresponde a todas
las dimensiones del pensamiento critico: analisis 68,42%; interpretacion 63,15%;
comunicacion 63,15%; inferencia 57,89% y evaluacion 57,89%. De igual manera en el post
test también los mayores porcentajes se ubican en el nivel bajo en todas las dimensiones:
andlisis 68,42%, inferencia 63,16% Yy comunicacion 52,65%. Asi mismo se observa
progreso en el nivel regular de algunas dimensiones como interpretacién y evaluacion.
Tabla 22
Distribucion de estudiantes, segun el nivel general de habilidades cognitivas después de la

aplicacion del programa de problemas contextualizados.

Excelente Bueno Regular Bajo Deficiente
Grupos Total
N % N % N % N % N %
Grupo
P 16 20 67 5 16 0 0 0 0 30
Experimento
Grupo
0 1 5 10 53 8 42 0 0 19
Control

Nota. Fuente: Resultados de la escala de habilidades cognitivas

Segun latabla 22, se observa que el nivel general logrado por los estudiantes después
de la aplicacion del programa es el nivel bueno y excelente (83% que equivale a 25
estudiantes), y un porcentaje de 16% se ubicaron en el regular (equivale a 5 estudiantes), lo
cual significa que la aplicacion del PPC, si influy6 significativamente en la mejora del

desarrollo del pensamiento critico.
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4.3. Prueba de hipoétesis
4.3.1. Hipdtesis general
Formulacion de las hipotesis estadisticas:

Ho: La aplicacién de un programa de problemas contextualizados no influye
significativamente en la mejora del desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes del
Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Analisis Matematico Il, de la
Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021.

Hi: La aplicacion de un programa de problemas contextualizados influye
significativamente en la mejora del desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes del
Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Analisis Matematico Il, de la

Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021.

Nivel de significancia:  Confianza: 95% Significancia: 5% (a = 0,05)
Tabla 23

Comparacion general del incremento de medias en las dimensiones del post test y pretest

Desv.

Grupo N Media Desviacion Varianza Min Max
Pretest control 19 10,74 1,368 1,871 8 13
experimental 30 10,73 1,461 2,133 8 14

Post control
test 19 11,37 1,499 2,246 10 15
experimental 39 15,13 1,306 1,706 10 17

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del pretest y post test
Analisis e interpretacion:

En la tabla 23, se observa la diferencia de medias en términos generales de las
dimensiones del grupo experimento y control, evidenciandose un incremento significativo
en el post test en un total de 5 puntos con respecto al pretest, este resultado significa la mejora
en las habilidades cognitivas del pensamiento critico después de la aplicacion del programa
de problemas contextualizados. Sin embargo, en el grupo control no se observa diferencia
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significativa. Del mismo modo, Quispe (2021), comprobd que la el ABP es una estrategia
educativa viable para el desarrollo del pensamiento critico, ya que permite al docente
estructurar situaciones basadas en problematicas que el estudiante debe enfrentar de manera
critica, tomando decisiones que permitan su resolucion y con ello dinamizar su aprendizaje.
Tabla 24

Prueba de normalidad del pretest grupo experimental y control

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 0,192 49 0,006 0,904 49 0,011

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del post y pre test.
Analisis e interpretacion

En latabla 24, respecto a la prueba de normalidad y teniendo en cuenta que la muestra
es menor a 50 se tendra en consideraciéon la prueba de Shapiro — Wilk, el p valor es p=0,011<
0,05. En tal sentido podemos afirmar que no existe una distribucién normal de las variables,
lo que implica realizar la prueba de hip6tesis mediante una prueba no paramétrica de
Wilcoxon.
Tabla 25

Prueba de hipoétesis — Prueba de Wilcoxon del grupo experimental y control

95% de intervalo de confianza

Diferencias Desv. Desv. Error para la media

emparejadas Sig. asintotica
Desviacién  promedio inferior superior gl (bilateral)

Post test 1,102 0,201 3,990 4,810 49 0,000

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del post y pre test

En la tabla 25, seguin la prueba no paramétrica de Wilcoxon podemos afirmar que
existe nivel de confiabilidad al 95% porque la significancia es de 0.000 que es menor a 0.05
verificandose la diferencia significativa para el grupo experimental. Por lo tanto, se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, es decir que el programa despues de la
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aplicacion en el grupo experimental, si tuvo efectos significativos en cuanto a la mejora del
PC en los estudiantes que participaron, en tal sentido se valida la hipdtesis de investigacion
del presente estudio en los siguientes términos: La aplicacion de un programa de problemas
contextualizados influye de manera significativa en el desarrollo del pensamiento critico de
los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de Analisis Matematico 11,
de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region Cajamarca, 2021.

4.3.2. Prueba de sub hipdtesis

Hipotesis especifica 1

Formulacion de las hipdtesis estadisticas

Ha: El nivel de pensamiento critico de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria
Civil, en la asignatura de Analisis Matematico 11, de la Universidad Nacional de Cajamarca-
Filial Jaén, antes de la aplicacién del programa de problemas contextualizados, es bajo.

Ho: El nivel de pensamiento critico de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria
Civil, en la asignatura de Analisis Matematico |1, de la Universidad Nacional de Cajamarca-
Filial Jaén, antes de la aplicacién del programa de problemas contextualizados, no es bajo.

Nivel de significancia

Confianza: 95%
Significancia: 5% (o= 0,05)
Tabla 26

Prueba de normalidad del pretest grupo experimental y control

Kolmogdérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRETEST 0,129 49 0,041 0,975 49 0,393

Nota. Fuente: Resultados segin SPSS vs 26

Al observar los datos en la tabla 26 y segun el tamafio de la muestra se considerd los

valores de Shapiro — Wilk, donde el valor p=0.393 que es mayor a 0.05, se deduce que los
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datos provien de una distribucién normal y para probar la hipdtesis se realizd la prueba

paramétrica de T- Student.

Tabla 27
Prueba de hipoteis — Prueba de T — Student en el grupo experimental y control

Estadisticas de muestras independientes

Desv.

Desv. Error
GRUPO N Media  Desviacion promedio
PRETEST Control 19 52,58 6,362 1,460
experimental 30 53,07 7,258 1,325

Nota. Fuente: Resultados segin SPSS vs 26

Prueba de muestras independientes

Diferenci Diferencia 95% de intervalo de
Sig. ade de error confianza de la
F Sig. t o] (bilateral)  medias estandar diferencia

Inferior Superior
?RETES 0.544 0.46 -0.247 4213 0.806 -0.488 1971 -4.466 3.490
4 5
Fuente: Resultados segin SPSS vs 26

Segun los resultados de la prueba de T-Student se evidencia que no hay una
diferencia significativa de medias de grupos. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna, es decir que: El nivel de pensamiento critico de los estudiantes
del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Andlisis Matematico Il, de la
Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, antes de la aplicacion del programa de
problemas contextualizados, es bajo.

Hipotesis especifica 3
. Formulacion de las hipétesis estadisticas
Ha: El nivel de pensamiento critico de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil,
en la asignatura de Analisis Matematico 11, de la Universidad Nacional de Cajamarca-
Filial Jaén, después de la aplicacion del programa de problemas contextualizados, es

bueno.
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Ho: El nivel de pensamiento critico de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil,
en la asignatura de Anélisis Matemaético 11, de la Universidad Nacional de Cajamarca-
Filial Jaén, después de la aplicacion del programa de problemas contextualizados, no
es bueno.

Nivel de significancia: Confianza  95% Significancia: 5% (o = 0,05)

Tabla 28

Prueba de normalidad del post test grupo experimental

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Posttest -  Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Prestest 0,088 30 ,200" 0,973 30 0,623

Nota. Fuente: Resultados segun SPSS vs 26

Al observar los datos en la tabla 28 y segun el tamafio de la muestra en estudio se
considero los valores de Shapiro — Wilk, donde el valor p=0. 623 es mayor a 0.05, se deduce
que los datos presentan de una distribucién normal y para probar la hipdtesis se realizo la
prueba paramétrica de T- Student.
Tabal 29

Prueba de hipotesis- Prueba de T — Student grupo experimental

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv.
Desv. Error
Grupo Media N Desviacion promedio
Post test 76,33 30 6,666 1,217
Pretest 53,07 30 7,258 1.325
Nota. Fuente: Resultados segin SPSS vs 26
Prueba de muestras emparejadas
95% de intervalo de
Desv. Desv. Error confianza de la Sig.
Desviacion  promedio diferencia. t gl (bilateral)
Post test Inferior ~ Superior
5.558 1.015 21.191 25.342 22.928 30 0.000

Nota. Fuente: Resultados segin SPSS vs 26
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Segun los resultados de la prueba de T-Student se evidencia que existe una diferencia
significativa de medias entre las dos medidas del grupo experimento. Por tanto, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, es decir que: El nivel de pensamiento critico
de los estudiantes del Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Analisis
Matematico Il, de la Universidad Nacional de Cajamarca- Filial Jaén, después de la
aplicacion del programa de problemas contextualizados, es bueno.

4.4. Resultados segun el pretest por dimensiones y nivel de la variable problemas
contextualizados antes de la aplicacion del programa de problemas
contextualizados.

Tabla 30

Comparacion de medias del pretest grupo experimental y grupo control.

DIMENSIONES Grupo experimento Grupo control
Pretest Pretest
D1: PO 10,60 10,63
D2: PLA 10,87 10,58
D3: PDM 10,67 10,63
D4: PPL 10,13 10,53
D5: PVL 10,17 10,42
TOTAL 52,44 53

Nota. Fuente: Resultados obtenidos del pretest del grupo experimento y control

En la tabla 30, se observa la diferencia de las medias segun el pretest, inicialmente
obtuvieron ambos grupos tanto experimental (10,48 promedio) como control (10,55
promedio) una diferencia no significativa, lo cual indica que ambos grupos inician con igual
nivel en resolucion de problemas en todas las dimensiones y logrando ubicarse en el nivel

bajo.
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Tabla 31

Nivel de problemas contextualizados por dimensiones del pretest grupo experimental y

grupo control

Grupo experimento - Pretest Grupo Control - Pretest
excelente bueno  regular bajo deficiente  excelente  bueno regular bajo deficiente
Dimensiones % % % % % % % % % %
D1.PO 0 0 36,6 63,4 0 0 0 36,9 63,1 0
D2.PLA 0 0 40 60 0 0 0 316 68,4 0
D3. PDM 0 0 43,4 56,7 0 0 0 42,1 57,8 0
D4. PPL 0 0 33,3 66,7 0 0 0 42,1 57,9 0
D5. PVL 0 0 36,7 63,3 0 0 0 36,8 63,2 0

Fuente: Resultados del pretest y post test grupo experimental

Leyenda: D1: Problemas de optimizacion, D2: Problemas sobre longitud de arco, D3:

Problemas de disoluciones o mezclas, D4: Problemas sobre presion de liquidos, D5:
Problemas de vaciado de liquidos

Anélisis e interpretacion

En la tabla 31, se muestra el nivel de cada una de las dimensiones alcanzado por los

estudiantes, inicialmente se ubicaron en el nivel bajo con una alto porcentaje en PO 63,40%

(19 estudiantes) en el grupo experimental y un porcentaje de 61,10% (12 estudiantes) en el

grupo control; en PLA 60% (18 estudiantes) en el grupo experimental y un porcentaje de

68,4% (13 estudiantes) en el grupo control; en PDM 56,7% (17 estudiantes) y un porcentaje

de 57,8% (11 estudiantes) respectivamente; en PPL 66,7% (20 estudiantes) en el grupo

experimental y un porcentaje de 57,9% (11 estudiantes) en el grupo control; en PVL 63,3%

(19 estudiantes) en el grupo experimental y un porcentaje de 63,2% (12 estudiantes) grupo

control, esto debido a que tuvieron mayores dificultades en los indicadores de las respectivas

dimensiones segun descritas en la ficha de observacion de resolucion de problemas.

110



Tabla 32

Nivel general por dimensiones del programa de problemas contextualizados segun el

pretest.
Excelente Bueno regular bajo deficiente
Grupos Total
N % N % N % N % N %
G
o 0O ©0 0 11 3666 19 6334 0 O 30
Experimento
Grupo
0 0 0 7 36,84 12 63,16 O 0 19
Control

Nota. Fuente: Resultados segln el pretest.
Analisis e interpretacion

Segun lo descrito en la tabla 32, se presenta el nivel general logrado segun el pretest,
tal como se observa los estudiantes del grupo experimental lograron alcanzar el nivel bajo
en un alto porcentaje 63,34%, y un porcentaje de 36,66% se ubicaron en el nivel regular, del
mismo modo los estudiantes del grupo control 63,16% y 34, 84% respectivamente.
Tabla 33

Prueba de normalidad de las dimensiones segun el pretest del grupo experimental y

control
Shapiro-Wilk
Dimensiones Estadistico ol Sig.
P. Optimizacion 0,889 49 0,000
P. Long. de arco 0,887 49 0,000
Pretest P. Disoluciones 0,885 49 0,000
P. Presion de liquidos 0,885 49 0,000
P.Vaciado de liquidos 0,892 49 0,000

Nota. Fuente: Resultados seguin SPSS vs 26

Analisis e interpretacion

En la tabla 33, se observa que los datos segun la prueba de normalidad del pretest, y
teniendo en cuenta la muestra en estudio, tomamos como referencia los resultados de la
prueba de Shapiro Wilk, se evidencia que los datos no tienen una distribucion normal ya que
el valor de significancia de todas las dimensiones respectivas es menor que 0,05.
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4.5. Resultados segun el post test por dimensiones y nivel de la variable problemas
contextualizados grupo experimental y control.
Tabla 34

Comparacion general de medias del post y pretest por dimensiones

. . Grupo experimento Grupo Control
Dimensiones
Pretest  Post test Pretest  Post test
D1. P. Optim. 10,60 13,43 10,63 11,53
D2. P.Long. Arco 10,87 13,57 10,58 10,80
D3. P. Disoluc. 10,67 13,90 10,63 11,50
D4. P. Presion. Liq 10,13 13,63 10,53 11
D5. P. vaciado. Liq 10,17 13,90 10,42 11
Total 53 77,5 53 58

Nota. Fuente: Resultados del pretest y post test aplicados a los estudiantes
Analisis e interpretacion

En la tabla 34, segun los datos obtenidos, la diferencia de medias en el pretest y post
test del grupo experimental, cuyo incremento total del post test es de 24,5 puntos
aproximadamente respecto al puntaje del pretest, resultado que evidencia una mejora
significativa en el grupo objeto de estudio en la resolucion de los problemas
contextualizados. Sin embargo, en el grupo control la diferencia es poco significativa.
Tabla 35
Nivel de problemas contextualizados por dimensiones segun el post test grupo

experimental y grupo control

Grupo experimento — Post test Grupo experimento — Pretest
excelente bueno  regular bajo deficiente excelente bueno  regular bajo deficiente
Dimensiones % % % % % % % % % %
D1.PO 0 10 90 0 0 0 0 36,6 63,4 0
D2.PLA 0 20 76,6 3,3 0 0 0 40 60 0
D3.PDM 0 26,7 73,4 0 0 0 0 43,4 56,6 0
-D4. PPL 0 26,7 70 3,3 0 0 0 33,3 66,7 0
D5. PVL 0 20 80 0 0 0 0 36,6 63,4 0

Nota. Fuente: Resultados del pretest y post test grupo experimental
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Anélisis e interpretacion

En la tabla 35, se muestra el nivel de cada una de las dimensiones del programa de
resolucion de problemas contextualizados logrados por los estudiantes segun el post test y
pretest. En el post test un alto porcentaje de estudiantes se ubican en el nivel regular en todas
las dimensiones: en PO 90%, en PLA 76,6%, en PDM 73,4%, en PPL 70% y un porcentaje
de 80% en PVL, la mejora del nivel bajo a regular es debido a que superaron las dificultades
aplicando adecuadamente los indicadores en los problemas para determinar la solucion;
mientras que segun el pretest un alto porcentaje de estudiantes se ubicaron en el nivel bajo,
esto debido a que tuvieron mayores dificultades en los indicadores de las respectivas

dimensiones segun descritas en la ficha de observacion de resolucion de problemas.

Tabla 36

Nivel general por dimensiones del PPC segun el post test grupo experimental.

Excelente Bueno regular bajo deficiente
Test Total
N % N % N % N % N %
0 6 20 23 76,67 1 333 O 0 30
Post test
0 0 0 11 36,67 19 63,67 O 0 30
Pretest

Nota. Fuente: Resultados segun el post test
Analisis e interpretacion

Segun lo descrito en la tabla 36, se presenta el nivel general logrado por los
estudiantes segun el post test, el grupo experimental logré alcanzar el nivel regular a bueno,
especificamente un 76,67% se ubica en el nivel regular y sélo un 20% en el nivel bueno. Asi
mismo se observa que segun el pretest el mayor porcentaje de los estudiantes se ubicaron en
el nivel bajo, presentando dificultades en la mayoria de los indicadores de problemas

contextualizados.

113



Tabla 37
Prueba de normalidad de las dimensiones segun el post test y el pretest del grupo

experimental

Shapiro-Wilk
Dimensiones Estadistico ol Sig.
P. Optimizacion ,937 30 0,76
P. Long. de arco ,945 30 0,122
pPrgtset;t P. Disoluciones 957 30 0,257
P. Presion de liquidos ,921 30 0,029
P.Vaciado de liquidos ,957 30 0,259

Nota. Fuente: Resultado segin SPSS vs 26
Analisis e interpretacion

En la tabla 37, se muestra los datos obtenidos de la prueba de normalidad segun la
diferencia del post y pretest del grupo experimental, y teniendo en cuenta la muestra en
estudio tomamos como referencia los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk, se evidencia
que los datos tienen una distribucién normal ya que el p valor en la mayoria de los casos es
mayor a 0,05. Por lo tanto, es necesario realizar una prueba paramétrica, tal como la prueba
de T Student obteniéndose un valor de significancia de 0,000 que es menor a 0,05; lo cual

evidencia la mejora en la resolucion de problemas.

4.6. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos segln el analisis estadistico descriptivo e inferencial se ha
demostrado que la mejora del pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de
ingenieria civil de la UNC- filial Jaén, afio 2021, es evidente ya que el mayor porcentaje de
los estudiantes alcanzaron un nivel bajo segun la prueba diagndstica, y que después de la
aplicacion del programa mejoraron significativamente a nivel bueno y excelente.

Asi mismo, segun la aplicacion del programa (modelo didactico) se han desarrollado
otras habilidades implicitas muy significativas en todo proceso de aprendizaje tales como:

la observacién, la percepcion, el trabajo colaborativo, al igual que el manejo de las TICs

114



adecuadas para la simulacion y el desarrollo de los problemas relacionados a la carrera de
Ingenieria Civil.

En el desarrollo de las sesiones programadas, los estudiantes (grupo experimental) se
centraron en el procesamiento de la informacion para aplicarlo en la resolucién de los
problemas propuestos relacionados a la ingenieria, en forma individual, asi como
colaborativa los cuales han permitido configurar sus habilidades cognitivas del PC, tal como
manifiesta Facione (2015) que el pensamiento critico es un proceso de juicio intencional y
autorregulado, producto de la resolucién de problemas de contexto, metodologias y la
experiencia (p. 86).

Segun resultados del pretest y antes de la aplicacion del programa de problemas
contextualizados, estadisticamente analizando por dimensiones tal como se muestra en la
tabla 2, no existe diferencia significativa en las medias lo cual indica que los estudiantes de
ambos iniciaron con igual nivel bajo en la dimension interpretacion, asi mismo al comparar
los resultados en la tabla 3, El alto porcentaje de estudiantes de ambos grupos tienen notas
menores a 11, debido a que no tenian la capacidad de comprender el enunciado del problema,
no simbolizan de forma adecuada los graficos, no categoriza la informacion y no describe
sus ideas. Tales resultados son muy anélogos al estudio realizado por Manayay (2018), en
su trabajo de investigacion segun el pretest en relacion a la habilidad cognitiva interpretacion
el nivel fue deficiente.

En la tabla 4 referida a la dimension analisis, al comparar las medias la diferencia es
no significativa, lo cual muestra que tanto el grupo control y el grupo experimental se
encuentran en el mismo nivel bajo, del mismo modo al comparar los resultados en la tabla 5
en el grupo control el mayor porcentaje es 68,42% (13 estudiantes) y se ubican en el nivel
bajo. En el grupo experimental el mayor porcentaje 56,67% (17 estudiantes) también en el

nivel bajo, seguidos de un menor porcentaje de alumnos en el nivel regular.
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Cabe indicar que en la dimension andlisis los estudiantes alcanzaron un mayor
porcentaje con notas menor a 11 debido a que no realiza una relacion inferencial entre
conceptos del enunciado del problema, no detecta los argumentos ni los jerarquiza y en el
enunciado del problema no relaciona causa efecto. Por lo tanto, se concluye que ambos
grupos en la habilidad de andlisis se ubican en el nivel bajo antes de la aplicacion del
programa.

En la dimension evaluacion, como se muestra en la tabla 6 comparando las medias
entre ambos grupos existe una diferencia no significativa, lo cual indica que los estudiantes
que conforman la muestra en estudio se encuentran en el mismo nivel bajo. Incluso al
comparar los resultados en la tabla 7, tanto el grupo control (57,90%) como el grupo
experimental (60%) alcanzaron un alto porcentaje ubicandose en el nivel bajo, seguidos de
un menor porcentaje de alumnos en el nivel regular.

Segun la tabla 8 al comparar las medias de ambos grupos en la dimensién inferencia,
la diferencia es de 0,29 puntos lo cual indica que no es significativa, y al mismo tiempo los
estudiantes mostrarian el mismo nivel inferencial. También, al observar la tabla 9, en el
grupo control el mayor porcentaje es 57,90% que representa 11 estudiantes y se ubican en el
nivel bajo. En el grupo experimental el mayor porcentaje 66,67% que representaria a 20
estudiantes también ubicados en el nivel bajo, seguidos de un menor porcentaje de alumnos
en el nivel regular.

En la dimensidn inferencia los estudiantes alcanzaron un mayor porcentaje con notas
menor a 11 debido a que no examina evidencias para realizar deducciones razonables, no
formula conjeturas e hipétesis, no elabora juicios con probables alternativas, no deduce
conclusiones. Se concluye que ambos grupos en la habilidad inferencia se ubicaron en el

nivel bajo antes de la aplicacion del programa.
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En la tabla 10 referida a la dimensién comunicacion y autorregulacion al comparar
las medias cuya diferencia es 0,15 es insignificante, lo cual muestra que tanto el grupo
control y el grupo experimental se encuentran en el mismo nivel bajo, del mismo modo al
comparar los resultados en la tabla 11 tanto el grupo control 63,16% (12 estudiantes) como
el grupo experimental 63,33% (19 estudiantes) alcanzaron un alto porcentaje ubicdndose en
el nivel bajo. ElI mayor porcentaje de estudiantes alcanzaron notas menores a 11 debido a
gue no sustentan sus razonamientos légicamente, no justifica los procedimientos en términos
de consideraciones contextuales, no expresa los resultados en forma légica y no los
generaliza. En consecuencia, se concluye que ambos grupos en la habilidad de comunicacién
y autorregulacion se ubican en el nivel bajo antes de la aplicacion del programa.

En la tabla 12, se describe el nivel general del PC, se evidencia que el mayor
porcentaje de estudiantes se encuentran en el nivel bajo, 18 (60%) alumnos del total del
grupo experimental y 12 (63%) del grupo control, es decir que segun el pretest los estudiantes
se encuentran en el nivel bajo. Este resultado se predecia debido a que es necesario la
aplicacion de estrategias metodoldgicas activas tal que permitan desarrollar habilidades
cognitivas de los estudiantes, al respecto Cangalaya ( 2020), expresa que la labor del docente
es fundamental, se requiere estar acorde a nuevos paradigmas educativos que permitan
configurar el desarrollo del pensamiento critico y la investigacion; asi como pensar por si
mismos, reflexionar, inferir y evaluar ideas. Es definitivamente, una tarea compleja que tiene
la Universidad, desarrollar el pensamiento critico de los futuros profesionales lo cual implica
mejorar las practicas pedagdgicas en el aula.

Segun los resultados del post test y después de la aplicacién de un programa de
problemas contextualizados, en la tabla 13 los resultados de las medias tanto en el post test
y el pretest: ambos grupos segun el pretest se ubicaron el nivel bajo, el grupo control alcanzo

54 puntos (10 en vigesimal), el grupo experimental alcanz6 53 puntos(10,6 en vigesimal),
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sin embargo en el post test alcanz6 un promedio de 77,5 puntos expresado en vigesimal es
15,5 puntos y comparandolo con la calificacion cualitativa segun la ficha valorativa es el
nivel bueno. La diferencia existente entre el post test y el pretest del grupo control y
experimental (19.5) significa que existe una influencia significativa de la variable
independiente sobre la variable dependiente esto debido a la aplicacion del programa de
problemas contextualizados.

Al comparar los resultados del pretest y el post test expresos en la tabla 14, se deduce
que existe una mejora significativa en la habilidad cognitiva interpretacion, segln los
resultados del post test los estudiantes comprenden el significado del problema, hace una
relacion inferencial entre los conceptos y los representa mediante graficos de forma correcta,
al mismo tiempo categoriza el significado de las magnitudes conocidas y desconocidas.

Si verificamos los niveles excelente y bueno, en el pre test no existe estudiantes que
los ubique en tales niveles, sin embargo, después de la aplicacion de las sesiones
programadas, se observa que en el post test existe una diferencia significativa del 46,66%
que equivales a 14 estudiantes en el nivel bueno, y un 43,33% que equivale a 13 estudiantes
en el nivel excelente. Lo cual se afirma que los estudiantes tienen la capacidad de reconocer
de que trata el problema teniendo en cuenta el contexto como sus propias experiencias que
le facilitan el facil entendimiento a la resolucién del problema, de la misma forma que afirma
Valdivia (1995) “la interpretacion es una habilidad que se opera con respecto al enunciado
del problema mediante el cual el intérprete traduce comprendiéndolo y reformulandolo el
enunciado”.

Se colige que, la implementacién del programa de problemas contextualizados
mejora significativamente la habilidad cognitiva interpretacion de la muestra en estudio
conformada por 30 estudiantes, el 89,89% (27 estudiantes) alcanzaron el nivel bueno y

excelente y s6lo 10% que son 3 estudiantes alcanzaron el nivel regular. La resolucién de
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problemas como manifiesta Murcia (2019), es una metodologia de aprendizaje activo
centrado en la resolucion de problemas y que promueven la investigacion por parte de los
estudiantes.

En la dimension analisis segun la tabla 15, se deduce que existe una mejora
significativa, porque teniendo en cuenta los indicadores segln la escala valorativa: hace una
relacion inferencial entre conceptos que figura en el enunciado del problema, examina con
claridad las ideas jerarquizandolas y al mismo tiempo relaciona la causa — efecto, del mismo
modo Rojas (2018), en su estudio evidencié que la aplicacion de la metodologia ABP
contextualizados influye en el desarrollo de las habilidades cognitivas como la interpretacion
y andlisis que concuerda con el presente estudio.

Si verificamos los niveles excelente y bueno, se tiene que en el pre test no existe
estudiantes que se encuentran en tales niveles, sin embargo, después de la aplicacion del
programa, el 73% que equivales a 22 estudiantes alcanzaron el nivel bueno, y un 7% que
equivale a 2 estudiantes en el nivel excelente. Lo cual se afirma que los estudiantes tienen la
capacidad de extraer las partes de un todo para examinarlo las ideas que componen las
magnitudes. Lo cual se confirma lo que expresa Facione citada por Avila et al., (2017) que:
mediante la habilidad de analisis se identifican las relaciones existentes entre enunciados,
preguntas, conceptos y expresiones. Al respecto Nufiez et al. (2018), afirma que es
fundamental aplicar situaciones didacticas disefiadas para que los estudiantes construyan su
propio aprendizaje de forma reflexiva y auténoma en la solucion de multiples problemas
matematicos.

En consecuencia, la implementacién del programa de problemas contextualizados
mejora significativamente la habilidad cognitiva andlisis de la muestra en estudio
conformada por 30 estudiantes, el 80% (24 estudiantes) alcanzaron el nivel bueno y

excelente, un 20 % que son 6 estudiantes alcanzaron el nivel regular.
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Al comparar los resultados del pretest y el post test en la tabla 16, se observa que
existe una mejora significativa en la habilidad cognitiva evaluacion, segun los resultados del
post test indica que los estudiantes juzgan y justifican la coherencia entre los procedimientos,
realizan con claridad induccion — deduccion en sus razonamientos dando credibilidad a la
bibliografia.

Si verificamos los niveles excelente y bueno, se tiene que en el pre test no existe
estudiantes en tales niveles, sin embargo, después de la aplicacién del programa de
problemas contextualizados, se observa que en el post test el 76,67% que equivales a 23
estudiantes se ubicaron en el nivel bueno, y un 43,33% que equivale a 13 estudiantes en el
nivel excelente. En consecuencia, se afirma que los estudiantes tienen la capacidad de tomar
decisiones basadas en los criterios valorativos de la dimension evaluacion, al igual que
afirma Chrobak (2017), que existe evidencia entre el pensamiento critico y el aprendizaje
significativo al desarrollar habilidades cognitivas como la evaluacion. También Canece
(2020) en su estudio concluyd sobre la importancia de que los hechos deben ser
interpretados, analizados y evaluados.

En tal sentido se colige que la aplicacion del programa de problemas
contextualizados mejora significativamente la habilidad cognitiva evaluacion de la muestra
en estudio conformada por 30 estudiantes, el 86,67% (26 estudiantes) alcanzaron el nivel
bueno y excelente, y s6lo 10% que son 3 estudiantes alcanzaron el nivel regular.

Con respecto a la dimension inferencia, segun la tabla 17, se deduce que existe una
mejora significativa, porque teniendo en cuenta los indicadores, los estudiantes han
demostrado mejoras en formular conjeturas e hipotesis, elabora juicios probables y deduce
las conclusiones pertinentes.

Los porcentajes obtenidos en los niveles excelente y bueno, se tiene que en el pre test

no existe estudiantes que se encuentran en tales niveles, sin embargo, después de la
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aplicacion de del programa, se observa que en el post test el 43,34% (13 estudiantes)
alcanzaron el nivel bueno, y un 13,33% que equivale a 4 estudiantes en el nivel excelente.
Lo cual se afirma que los estudiantes han demostrado mejoramiento en la mayoria de los
indicadores segun la escala valorativa. Segun estos resultados los cuales se puede corroborar
con Quintero et al. (2017) quien en una de sus conclusiones afirma que la aplicacion de la
estrategia aprendizaje basado en problemas a estudiantes de ingenieria determind cambios
en las habilidades cognitivas como el analisis, interpretacion y evaluacion.

También Dewey (1988), afirma que sin inferencia no existe pensamiento y que una
persona en el proceso de reflexionar ante cualquier problema de contexto es capaz de deducir
una conclusidn. Este proceso de concluir en una idea de lo que esté ausente sobre la base de
lo que esté presente, es la inferencia.

En consecuencia, la implementacién del programa de problemas contextualizados
mejord significativamente la habilidad cognitiva de inferencia de la muestra en estudio
conformada por 30 estudiantes, el 56,67% (17 estudiantes) alcanzaron el nivel bueno y
excelente, un 40 % que son 12 estudiantes alcanzaron el nivel regular. En esta dimension se
logré el porcentaje mas bajo en los niveles excelente y bueno con respecto a las anteriores y
un porcentaje del 40 % se ubicaron en el nivel regular.

En la dimension comunicacion y autorregulacion del post test y el pretest, segun la
tabla 18 se deduce que existe una mejora significativa, porque teniendo en cuenta los
indicadores en la escala valorativa, los estudiantes sustentan sus razonamientos de una forma
I6gica, expresan los resultados o conclusiones de forma convincente y los generaliza a casos
semejantes o diferentes.

Los porcentajes obtenidos en los niveles excelente y bueno, se tiene que en el pre test
no existe estudiantes que se encuentran en tales niveles, sin embargo, después de la

aplicacion del programa se observa que en el post test el 46,67% de los estudiantes (14)
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alcanzaron el nivel bueno, y un 3,33% que equivale a 1 estudiante en el nivel excelente. Lo
cual se afirma que los estudiantes han mejorado significativamente con respecto al inicio.

Teniendo en cuenta los resultados, se concluye que mejorar las habilidades cognitivas
del pensamiento critico en los estudiantes es necesario implementar estrategias
metodologicas basadas en actividades de reflexion, comunicacion y autoevaluacion tal como
concluye Cruz (2022) que el desarrollo del pensamiento critico en las aulas universitarias
requiere desplegar estrategias activas con una secuencia didactica basada en actividades de
reflexion, autoevaluacion y la mejora continua por determinar la solucion de diversos
problemas contextualizados.

La comunicacion es la capacidad de expresion del resultado de la solucion y el
procedimiento de los problemas, la autorregulacion es considerada para algunos autores
como la metacognicion que significa volver a revisar todos los procedimientos o
dimensiones del PC, es decir sustentar, justificar los resultados expresandolo mediante el
lenguaje matematico de una forma clara y convincente. En esta linea, Facione (2007) afirma
que “La autorregulacion es una capacidad de autogeneracidn, conciencia y control acerca de
los propios procesos del pensamiento y la accion”. ES necesario propiciar los espacios para
el didlogo en las aulas universitarias, donde se construya los propios conocimientos de forma
auténoma.

Debemos indicar que los resultados obtenidos son significativos en todas las
dimensiones del pensamiento critico y corresponden al nivel bueno. Comparando tanto la
tabla 20 y 21, el mayor porcentaje de estudiantes mejoraron en la dimension evaluacién
(76,67%), andlisis (73%), comunicacién y autorregulacién 46,67%, interpretacion (46,66%)
e inferencia 43,34%. Al mismo tiempo se observa que un buen porcentaje de estudiantes

alcanzaron el nivel excelente distribuidos en todas las dimensiones del pensamiento critico.
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Asi mismo, en la tabla 22 se muestra el nivel general de habilidades cognitivas
logradas por los estudiantes después de la aplicacion del programa, es bueno, en el grupo
experimento (67%), excelente (5%), mientras que el grupo control logré alcanzar el nivel
regular (53%) y bajo el (42%).

La mejora significativa en cada dimension también se tuvo en cuenta el uso de las
Tics para el aprendizaje que configuraron las habilidades del pensamiento critico, la
disposicion que tienen los estudiantes, la actitud y el interés frente a las situaciones
planteadas por el docente. A respecto Sternberg (1986) citado por Ledn (2018), afirma que
el desarrollo de las habilidades del PC consiste en la activacion de procesos, estrategias y
representaciones mentales indispensables para resolver problemas de contexto, tomar
decisiones y aprender nuevos conceptos (p.163). Los resultados también son muy analogos
con el trabajo de investigacion de Ore (2019), cuyos resultados estadisticamente son
significativos en el desarrollo de habilidades cognitivas como: la interpretacion, analisis,
evaluacion, inferencia, explicacion y autorregulacion.

Por consiguiente, se verifica que la aplicacion del programa de problemas
contextualizados tuvo influencia significativa en la mejora del pensamiento critico de los
estudiantes de ingenieria civil dado que en cada sesion significativa programada se
desarroll6 dentro del marco de las pedagogias activas especificamente un aprendizaje por
descubrimiento y construccion, aprendizaje colaborativo y el ABP viabilizan el desarrollo
de pensamiento critico, lo que significa docencia investigativa. Tal como lo manifiesta
Bruner (1973) el aprendizaje es aprender a aprender y a resolver problemas de contexto,
conectar los nuevos conocimientos con los ya conocidos, categorizar, comunicar con
claridad, contrastar, comparar y formular hipétesis.

Luego, se valida la hipotesis de investigacion haciendo una comparacion general de

las medias, en la tabla 23 se observa notoriamente la diferencia significativa en términos
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generales de las medias del grupo experimental (5 puntos) con respecto al grupo control,
después del post test. Segun la prueba de normalidad de Shapiro- Wilk donde el valor de
significancia p= 0.011 es menor a 0.05 para el grupo experimento, significa que los datos no
presentan una distribucion normal y para verificar la hipotesis se hizo mediante pruebas no
paramétricas de Wilconxon que se muestra en la tabla 25 tal valor de significancia es 0,000
menor a 0,05 que permite el 95% del intervalo de confianza de la prueba, lo cual indica que
el programa después de la aplicacion en el grupo experimento si tuvo efectos significativos
en cuanto a la mejora del pensamiento critico de los estudiantes; de ahi que se descarta la
hipotesis nula 'y se valida la hip6tesis de investigacion.

A partir de lo expuesto, la aplicacion de un programa de problemas contextualizados
influye de manera significativa en el desarrollo del PC de los estudiantes del tercer ciclo de
Ingenieria Civil en la asignatura de Analisis Matematico Il, tal mejora se muestra en todas
las habilidades cognitivas de un nivel bajo a un nivel bueno.

El programa de problemas contextualizados, como metodologia de ABP se centra en
el aprendizaje autbnomo y colaborativo, en la investigacién y en la reflexion que realizan
los estudiantes para determinar la solucion del problema planteado (Garcia , 2017), y que se
debe tener en cuenta la actividad y el contexto para que el estudiante construya su propio
aprendizaje interactuando con sus comparieros y su entorno (Vygotsky, 2001).

La resolucién de problemas aplicativos implica una actividad cognitiva, que son
dindmicos e interdependientes y multidimensionales aplicados a todos los campos del saber
y que involucra ademéas de la heuristica, el estado emocional y sobre todo permite el
desarrollo de las habilidades del pensamiento critico (Schoenfeld, 1989). Asi mismo, permite
generar nuevos conocimientos matematicos que modeliza la situacion problema a partir del
concepto tedrico que constituye un medio fundamental y que sirve al estudiante como

estimulo para pensar criticamente (Brousseau,1994).

124



Por consiguiente, las actividades pedagdgicas son un espacio en donde la resolucién
de problemas contextualizados relacionados a la Ingenieria Civil sean aprendizajes
significativos que permitan al estudiante fortalecer el desarrollo de las habilidades cognitivas
del pensamiento critico y que tenga significancia dentro de la universidad y fuera de ella.

Asi mismo, segun los resultados por dimensiones obtenidos del pretest y post test de
la variable programa de problemas contextualizados, inicialmente el nivel alcanzado por los
estudiantes en ambos grupos, es bajo. Posteriormente se supera este nivel a bueno en
términos generales. En consecuencia, el programa de problemas contextualizados ha tenido
influencia significativa en el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes del tercer

ciclo de ingenieria civil de la UNC- Filial Jaén.
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CONCLUSIONES
El programa de problemas contextualizados influyé significativamente en el
fortalecimiento del pensamiento critico de los estudiantes del grupo experimental del
Tercer Ciclo de Ingenieria Civil en la asignatura de andlisis Matematico II, al
determinarse un incremento de medias de 53 a 77,5 y la contrastacion de las hipétesis.
El nivel general de habilidades del pensamiento critico de los estudiantes del tercer Ciclo
de Ingenieria Civil, en la Asignatura de Analisis Matematico |1, antes de la aplicacion
del programa de problemas contextualizados, tanto del grupo experimental como del
grupo control, fue nivel bajo y regular (100%).
El nivel general de habilidades cognitivas del pensamiento critico de los estudiantes del
Tercer Ciclo de Ingenieria Civil, en la asignatura de Andlisis Matematico Il, después de
la aplicacion del Programa de Problemas contextualizados, ubic6 al grupo Experimental
en el nivel bueno a excelente (83% de estudiantes), mientras que el grupo control se
mantuvo especificamente en el nivel bajo a regular (95% de estudiantes).
La influencia del Programa de problemas contextualizados fue mayormente
significativa, los estudiantes lograron alcanzar el mayor porcentaje en la dimension
evaluacion 76,67% y una variacion en la media de 10.7 a 16, andlisis 73%;
comunicacion y autorregulacion 46,67%; inferencia 43,34%; interpretacion 43,34%., lo
que evidencia que la aplicacion del programa ha permitido a los estudiantes mejorar en

cada una de sus habilidades cognitivas del pensamiento critico.
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SUGERENCIAS
A la Facultad de Ingenieria sede Central y Filiales, realizar Talleres de Capacitacion
pertinentes para desarrollar el pensamiento critico de sus estudiantes en todas sus
carreras profesionales y promover distintos trabajos de investigacion fomentando el
pensamiento critico y la investigacion formativa.
A la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
de Cajamarca, se sugiere implementar estrategias educativas validadas como
Programas de problemas contextualizados que mejoren el pensamiento critico de los
estudiantes, en todas las asignaturas de Anélisis Matematico, asi como también en un
ciclo “Cero” o de “Nivelacion”, con la finalidad de que los estudiantes logren una
mayor comprension de problemas de contexto que contribuird a los estudiantes
mejorar su rendimiento academico matematico.
Al personal docente del Departamento académico de Matematicas se sugiere
implementar la estrategia didactica Programa de problemas contextualizados, para
mejorar el pensamiento critico de todos los estudiantes de las Asignaturas del area de
Analisis matematico y Geometria, en grupos de estudiantes que tengan dificultades en
la resolucidn de los diversos problemas de la Matematica aplicada a su especialidad y
con la finalidad de facilitar el respectivo proceso de ensefianza — aprendizaje.
A las Unidades de investigacion y Escuela de Postgrado de la Universidad Nacional
de Cajamarca, promover trabajos de investigacion sobre la capacidad fundamental de
los futuros profesionales, requerida por la sociedad y las empresas, el pensamiento

critico y la investigacion.
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Apéndice 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA =
_ ESCUELA DE POST GRADO e
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACIC

FICHA DE OBSERVACION DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS

CONTEXTUALIZADOS PARA MEJORAR EL PENSAMIENTO CRITICO

Aplicacion: individual

Carrera Profesional:
................................................ Codigo:...couvvvnnriinnnnnnnnn.
Ciclo de estudios: ............... ) TV 1 1
Valoracién
DIMENSIONES / 1 2 3 4 5
INDICADORES

Problema de optimizacion

1 [ldentifica y disefia el grafico
relacionandolo con las
variables segun el enunciado
del problema de optimizacion.
2 Plantea estrategias adecuadas
traduciendo datos y
condiciones del problema en
una expresion matematica.

3 | Optimiza la expresion
matematica aplicando la
condicidn necesaria y
suficiente relacionada a la
aplicacion de derivadas,
justificando los procesos
correctamente.

4 | Verificay explica usando el
lenguaje matematico el
significado de la solucion
obtenida.
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Problema sobre longitud de

arco

Simboliza todas las
magnitudes del problema
relacionado a longitud de arco
y disefia el gréafico adecuado
planteando estrategias
correctamente.

Argumenta la relacion que
existe entre el disefio grafico y
el modelo matematico
mediante integral definida.

Justifica los procesos
operativos siguiendo una
secuencia légica para resolver
la integral definida.

Obtiene la respuesta correcta y
verifica explicando el uso
adecuado del lenguaje
matematico

Problema de disoluciones

Identifica la forma del
recipiente relacionandolo con
las variables segun el
enunciado y plantea
estrategias para resolver

problemas de mezclas.

10

Examina casos particulares,
determina las relaciones entre
las magnitudes y expresa el
modelo matematico mediante
ecuaciones diferenciales.

11

Justifica los procesos
operativos siguiendo una
secuencia légica en la
resolucion de ecuaciones
diferenciales.

12

Verifica y explica usando el
lenguaje matematico el
significado de la solucion
general obtenida y analiza
para casos particulares.

Problema sobre presién de |

iquidos

13

Disefia gréaficos de
compuertas de represas segun
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el enunciado del problema,
relacionando las magnitudes
del problema.

14

Traduce datos y condiciones
del problema al modelo
matematico mediante
ecuaciones diferenciales o la
integral definida.

15

Justifica los procesos
operativos siguiendo una
secuencia légica para resolver
la integral definida en forma
ordenada y clara.

16

Comprueba y explica la
solucion obtenida haciendo
uso del lenguaje matematico.

Problema de vaciado de liquidos

17

Define incognitas para
traducir al lenguaje
matematico segun el
enunciado del problema sobre
vaciado de liquidos.

18

Grafica el recipiente
identificado teniendo en
cuenta la forma del orificio
por donde se vaciara el liquido
y plantea estrategias para
determinar el tiempo real de
vaciado de liquidos

19

Relaciona las magnitudes y
expresa el modelo matematico
mediante ecuaciones
diferenciales.

20

Justifica los procesos
operativos para resolver el
tipo de ecuacion diferencial en
forma correcta y explica el
significado de la solucion
general y particular.
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Escala Valorativa

PUNTAIJE VALORACION
[18 — 20] EXCELENTE
[15- 18> MUY BUENO
[11- 15> BUENO

[07 - 11> REGULAR

[00 - 07> DEFICIENTE

CALIFICATIVO FINAL

CALIFICATIVO
(Letras y NUmeros)

CUALITATIVO

Docente de la asignatura
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Apéndice 2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POST GRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACIC S8

PRUEBA DIAGNOSTICA

Test para determinar el nivel de pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de
ingenieria civil en la asignatura de Anélisis Matematico 1, de la Universidad Nacional de
Cajamarca — Filial Jaén, region Cajamarca, 2021.

Carrera Profesional: .....coceeviiiiiiiiiiiiiiiieiiieienennnnnnee. CoOdigo: ...ovvvvnvininineinnnnn.

Ciclo de estudios: ..ccceevvenne cennnnn. Fecha: covvvuiierniiiirniiennnnnns

/ INSTRUCCIONES \

1. Estimado estudiante, lee comprensivamente los enunciados de los siguientes problemas contextualizados y

resuelve correctamente.

2. Sitienes que hacer calculos hazlo en la parte en blanco de la misma hoja. De ninguna manera hagas tus calculos

- /

en otra hoja.

Problema 01
Se desea construir un tanque de acero en la forma de un cilindro recto y semiesfera en los
extremos para almacenar gas propano. El costo de fabricacion por pie cuadrado de los

extremos es el doble al de la parte cilindrica. (Qué dimensiones minimiza el costo, si la

capacidad deseada del tanque es de 107 piGS?

Problema 02

Un cable de un puente colgante tiene la forma parabolica y esta sujeto a dos torres de 15 pies
de altura situados a 120 pies una de la otra. Si el punto mas bajo del cable esta 3 pies del piso
del puente. Determinar la longitud de una barra de soporte que esta a 30 pies a la derecha del

punto mas bajo del cable.
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Problema 03

En el tiempo t=0 un tanque A contiene 300 galones de salmuera en el cual hay 50 Ib de sal
y un tanque B con 200 galones de agua pura. Al tanque A le entran 5 galones de agua por
minuto y la salmuera sale a la misma velocidad para entrar al tanque B y de este pasa
nuevamente al tanque A a una velocidad de 3 gal/min. Calcular las cantidades de sal en
ambos tanques después de 2 horas. ¢En cuéanto tiempo contendra el segundo depdsito la
mayor cantidad de sal?

Problema 04

La cara de una presa que esta en contacto con el agua esta inclinada un angulo de 45°
con respecto a la vertical. La cara es un rectangulo de 80 pies de ancho y una altura
inclinada de 50 pies, si la presa esta llena de agua. Calcular la fuerza que ejerce el agua sobre
la cara y su punto de aplicacion.

Problema 05

Un deposito en forma de cono circular recto invertido y truncado con 200 cm de radio
menor, 4m de radio mayor y 8m de altura, esta lleno el 80% de su capacidad, si su contenido
se vacia por un orificio de 10cm? de area ubicado al fondo del tanque y sabiendo que el
coeficiente de descarga es 0,75. Determinar: (a) El tiempo para que el volumen total de
liquido descienda 3m. (b) Cuénto tiempo debe transcurrir para que quede en el tanque sélo

un cuarto de su capacidad inicial.
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Apéndice 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POST GRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACIC 8

Escala valorativa del programa de problemas contextualizados para mejorar
el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes del 111 ciclo de ingenieria

civil — UNC- Filial jaén, 2021

Aplicacion: individual

Carrera Profesional: ..........ccoovvviiiiiiniiiiiinnnne, Fecha:....cccoevviiiiinniiiiiinniinnnn
Ciclo de estudios: ............... COdigo:..ueenriineiiniiinieinnnnnnnens
VALORACION
DIMENSIONES / 1 2 3 4 5
INDICADORES
INTERPRETACION
1 Comprende el significado del
problema.
2 Representa o expresa mediante
graficos.
3 Categoriza y clarifica el

significado de las magnitudes

4 Expresa puntos de vista.
ANALISIS

5 Identifica la intencién y relacion

inferencial entre conceptos.
6 Detecta argumentos y examina

ideas
7 Jerarquiza conceptos
8 Relaciona causa - efecto

EVALUACION

Juzga las representaciones o
9 descripciones de la percepcion

realizada.
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10 Justifica coherencia en

procedimientos.

11 Induccion o  deduccién  de

razonamientos

12 Credibilidad de fuentes

bibliograficas

INFERENCIA

13 Examina las evidencias para

derivar razonables deducciones.

14 Formula conjeturas e hipétesis

15 Elabora juicios probables sobre

alternativas

16 Deduce las consecuencias o

conclusiones

COMUNICACION y AUTORREGULACION

17 Sustenta sus razonamientos

I6gicamente.

18 Justifica los procedimientos en
términos de consideraciones

contextuales (autocorreccion)

19 Expresa los resultados o
conclusiones de una forma l6gica

convincente.

20 Valida o corrige tanto
razonamientos como resultados y

generaliza. (autoevaluacion)

Fuente: Elaboracion propia

Escala Valorativa

CALIFICATIVO FINAL

VALORACION CALIFICATIVO
PUNTAJE (Letras y NUmeros)
[18 —20] EXCELENTE
[15-18> BUENO CUALITATIVO
[11- 15> REGULAR
[07-11> BAJO
[00 - 07> DEFICIENTE
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Apéndice 4
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POST GRADO
YK UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

Posgrado

PRUEBA EVALUATIVA DE ANALISIS MATEMATICO Il PARA

EVALUAR HABILIDADES DEL PENSAMIENTO CRITICO

Apellidos Yy NOmDIres:....ccocviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiicieceisccisccnees
Carrera Profesional: .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinninnes Fecha:................
Ciclo de estudios: ............. Cadigo: ........... Duracion: 2h Caliﬁcativo:.

/ INSTRUCCIONES \

1. Estimado estudiante, lee comprensivamente los enunciados de los siguientes problemas contextualizados
y resuelve correctamente.

2. Sitienes que hacer célculos hazlo en la parte en blanco de la misma hoja. De ninguna manera hagas tus
calculos en otra hoja.

3. Resuelve la prueba indicando el o los procedimientos aplicados, en forma clara y precisa.

4. Agradezco tu gentil cooperacion e interés resolutivo en la presente prueba.

- /

Problema 01

El costo de construccion de un edificio es de S/50,000.00 para la primera planta, S/52,500.00 para la
segunda, S/55,000.00 para la tercera. otros gastos (terrenos, s6tanos), suman S/320,000.00 mil, se
piensa que una vez construido el edificio va a ser alquilado produciendo una venta anual de
S/5,000.00 por nivel ¢Cual es el nimero de plantas que produciran el méaximo porcentaje de capital

1001

invertido? (% = , I=renta anual, C=capital, n=nimero de plantas).

Problema 02

Los cables de soporte de un puente colgante sobre un rio, tienen sus apoyos anclados a la misma
altura. Por ley natural tienen forma parabélica, con una luz de 787,40pies, estando el punto mas bajo
de los cables a un nivel de 196,85pies de los puntos de soporte. Si la densidad lineal del cable es

28kg/m. Calcular el peso total de uno de los cables.
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Problema 03

Un deposito contiene 40 galones de salmuera, en el que estan disueltos 20 libras de sal. Comenzando
en el tiempo t= 0, entra agua al depdsito a razén de 2 galones por minuto y la mezcla homogenizada
sale a razon de 3 gal/min a través de un segundo depo6sito que contenia inicialmente 40 galones de
agua pura. ¢Dentro de cuénto contendra el segundo depdsito la mayor cantidad de sal?

Problema 04

La cara de una presa que esta en contacto con el agua esta inclinada formando un angulo de
45° con respecto a la vertical. La forma de la cara es un rectangulo de 80 pies de ancho y
50 pies de altura inclinada Si la presa esta llena de agua. Calcular la fuerza total que ejerce
el agua sobre la cara y su punto de aplicacion.

Problema 05

Un depdsito en forma de cono circular recto invertido y truncado con 200 cm de radio menor,
4m de radio mayor y 8m de altura, esta lleno de su capacidad, si su contenido se vacia por
un orificio de 10cm? de area ubicado al fondo del tanque y sabiendo que el coeficiente de
descarga es 0,75. Determinar:

(@) El tiempo para que el volumen total de liquido descienda 3m.

(b) Cuanto tiempo debe transcurrir para que se vacie el recipiente completamente.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA =
ESCUELA DE POST GRADO

Ly -

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION §

VALIDACION DE LA FICHA DE OBSERVACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, César Enrique Alvarez Iparraguirre, identificado con DNI N°17871524, con Grado
Académico de Doctor en Ciencias - Mencion Educacion, Universidad Nacional de
Cajamarca, hago constar que he leido y revisado los 20 items del instrumento titulado Ficha
de observacion de resolucién de programa de problemas contextualizados, correspondiente
a la Tesis de Doctorado: “Programa de problemas contextualizados para mejorar el
pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de
Analisis Matematico I, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region
Cajamarca, 20217, del Doctorando M.Cs. Eladio Sanchez Culqui.

Los items del instrumento, estan distribuidos en 05 dimensiones: Problema de optimizacion
(04 items), Problema de longitud de arco (04 items), Problema de disoluciones (04 items),
Problema sobre presién de liquidos (04 items), Problema de vaciado de liquidos (04 items).
Luego de la evaluacion de cada item realizada las correcciones respectivas, los resultados

son los siguientes:

Ficha de observacion del Programa de Problemas Contextualizados

N° items revisados N° de items validos % de items validos

20 20 100

Lugar y Fecha: Cajamarca, 11 de enero del 2021

Apellidos y Nombres del evaluador: Alvarez Iparraguirre, César Enrique

FIRMA DEL EVALUADOR
DNI: 17871524
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ANEXO 2

| ESCUELA DE POST GRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION |

S

FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

FICHA DE OBSERVACION DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS
CONTEXTUALIZADOS PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO CRITICO

Apellidos y Nombres del Evaluador: Alvarez Iparraguirre, César Enrique
Grado académico: Doctor en ciencias, Mencion: Educacion

Titulo de la investigacion: “Programa de problemas contextualizados para mejorar el
pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de
Analisis Matematico I, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region
Cajamarca, 2021~

Autor: M.Cs. Eladio Sanchez Culqui.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

N° Pertinencia con el | Pertinencia con la | Pertinenciacon la Pertinencia con la

Item | problema, variable y dimensiones dimensién/ redaccion  cientifica
objetivos e hipétesis indicad (propiedad y

Indicador coherencia)

apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado

1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X

9 X X X X

10 X X X X

11 X X X X

12 X X X X
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13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X
20 X X X X
EVALUACION. No valido, Mejorar ( ) Vélido, Aplicar ( X )

Nota: La validez exige el cumplimiento del 100%

Fecha de evaluacion: Cajamarca, 11 de enero 2021

FIRMA

DNI: 17871524
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ANEXO 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA =
ESCUELA DE POST GRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION <

FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

FICHA VALORATIVA DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS
PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO CRITICO
Yo, César Enrique Alvarez Iparraguirre, identificado con DNI N°17871524, con Grado
Académico de Doctor en Ciencias - Mencién Educacion, Universidad Nacional de
Cajamarca, hago constar que he leido y revisado los 20 items del instrumento Ficha
valorativa de programa de problemas contextualizados para mejorar el pensamiento critico
correspondiente a la Tesis de Doctorado: “Programa de problemas contextualizados para
mejorar el pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la
asignatura de Andlisis Matematico 1, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén,
region Cajamarca, 20217, del Doctorando M.Cs. Eladio Sanchez Culqui.

Los items de la Ficha de valorativa sefialada, estan distribuidos en 05 dimensiones:
Interpretacion (04 items), analisis (04 items), evaluacion (04 items), inferencia (04 items),
comunicacion y autorregulacion (04 items). Luego de la evaluacién de cada item y realizada

las correcciones respectivas, los resultados son los siguientes:

Ficha de valorativa del programa de Problemas Contextualizados

N° ftems revisados N° de items validos % de items validos

20 20 100

Lugar y Fecha: Cajamarca, 11 de enero del 2021

Apellidos y Nombres del evaluador: Alvarez Iparraguirre, César Enrique

........... \s/(:r,a,/{’
FIRMA DEL EVALUADOR

DNI: 17871524
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Escuela de
Posqgrado :

ANEXO 4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POST GRADO

FICHA DE VALIDACION
(JQUICIO DE EXPERTOS)

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION <=

FICHA VALORATIVA DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS

PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO CRITICO

Apellidos y Nombres del Evaluador: Alvarez Iparraguirre, César Enrique

Grado académico: Doctor en ciencias, Mencién: Educacién

Titulo de la investigacion: “Programa de problemas contextualizados para mejorar el

pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de

Matematica, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region Cajamarca,

20217

Autor: M.Cs. Eladio Sanchez Culqui

N° CRITERIOS DE EVALUACION

Items | pertinencia  con el | Pertinencia  con la Pertinencia con la Pertinencia  con la
problema, variable y dimensiones dimensién/ redaccién cientifica
objetivos e hipétesis indicador (propiedad y

coherencia)

apropiado inapropiado apropiado inapropiado apropiado inapropiado apropiado inapropiado

1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X

9 X X X X

10 X X X X
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11 X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X
20 X X X X

VALUACION. No valido, Mejorar () Vélido, Aplicar ( X )

Nota: La validez exige el cumplimiento del 100%

Fecha: Cajamarca, 11 de enero de 2021.

A
v

FIRMA

DNI: 17871524
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ANEXO 5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POST GRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

S

VALIDACION DE LA FICHA DE OBSERVACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, Luis Enrique Zelaya De Los Santos, identificado con DNI N° 26723433, con
Grado Académico de Doctor en Ciencias - Mencion Educacion, Universidad Nacional de
Cajamarca, hago constar que he leido y revisado los 20 items del instrumento titulado ficha
de observacion de resolucion de programa de problemas contextualizados, correspondiente
a la Tesis de Doctorado: Programa de problemas contextualizados para mejorar el
pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de
Anélisis Matematico Il, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, regién
Cajamarca, 2021, del doctorando M.Cs. Eladio Sanchez Culqui.

Los items del instrumento, estan distribuidos en 05 dimensiones: Problema de optimizacion
(04 items), Problema de longitud de arco (04 items), Problema de disoluciones (04 items),
Problema sobre presién de liquidos (04 items), Problema de vaciado de liquidos (04 items).
Luego de la evaluacion de cada item realizada las correcciones respectivas, los resultados

son los siguientes:

Ficha de observacion de Problemas Contextualizados

N° items revisados N° de items validos % de items validos

20 20 100

Lugar y Fecha: Cajamarca, 17 de marzo del 2021

Apellidos y Nombres del evaluador: Zelaya De Los Santos, Luis Enrique

FIRMA DEL EVALUADOR
DNI: 26723433
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ANEXO 6

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
A ESCUELA DE POST GRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION |

S

FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

FICHA DE OBSERVACION DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS
CONTEXTUALIZADOS PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO CRITICO

Apellidos y Nombres del Evaluador: Zelaya De Los Santos, Luis Enrique
Grado academico: Doctor en ciencias, Mencion: Educacion

Titulo de la investigacion: “Programa de problemas contextualizados para mejorar el
pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de
Anélisis Matematico Il, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, regién
Cajamarca, 2021~

Autor: M.Cs. Eladio Sanchez Culqui.

N° | Pertinencia con el Pertinencia con la Pertinencia con la Pertinencia con la
Item | problema, variable y dimensiones dimensién/indicador redaccion cientifica
objetivos e hipdtesis (propiedad y coherencia)
apropiado | inapropiado | Apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X X X
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14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X
20 X X X X
EVALUACION. No valido, Mejorar ( ) Vélido, Aplicar ( X )

Nota: La validez exige el cumplimiento del 100%

Fecha: Cajamarca, 17 de marzo de 2021

FIRMA

DNI: 26723433
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ANEXO 7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA =
ESCUELA DE POST GRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION <%

FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

FICHA VALORATIVA DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS
PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO CRITICO

Yo, Luis Enrique Zelaya De Los Santos, identificado con DNI N° 26723433, con Grado
Académico de Doctor en Ciencias - Mencion Educacion, Universidad Nacional de
Cajamarca, hago constar que he leido y revisado los 20 items del instrumento titulado Ficha
Valorativa de resolucién de programa de problemas contextualizados, correspondiente a la
Tesis de Doctorado: “Programa de problemas contextualizados para mejorar el pensamiento
critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de Analisis
Matematico |1, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region Cajamarca,
20217, del Doctorando M.Cs. Eladio Sanchez Culqui.

Los items de la Ficha valorativa sefialada, estan distribuidos en 05 dimensiones:
Interpretacion (04 items), andlisis (04 items), evaluacion (04 items), inferencia (04 items),
comunicacion y autorregulacion (04 items). Luego de la evaluacién de cada item y realizada

las correcciones respectivas, los resultados son los siguientes:

Ficha Valorativa del Programa de Problemas Contextualizados

N° items revisados | N° de items validos | % de items validos

20 20 100
Lugar y Fecha: Cajamarca, 17 de marzo del 2021

Apellidos y Nombres del evaluador: Zelaya De Los Santos, Luis Enrique

FIRMA DEL EVALUADOR
DNI: 26723433
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Escuela de
Posqgrado :

ANEXO 8

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POST GRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION <=

FICHA DE VALIDACION
(JQUICIO DE EXPERTOS)

FICHA VALORATIVA DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS

Apellidos y Nombres del Evaluador: Zelaya De Los Santos, Luis Enrique

PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO CRITICO

Grado académico: Doctor en ciencias, Mencién: Educacion

Titulo de la investigacion: “Programa de problemas contextualizados para mejorar el

pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de

Matematica, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region Cajamarca,

20217

Autor: M.Cs. Eladio Sanchez Culqui

N° CRITERIOS DE EVALUACION

Items | pertinencia con el Pertinencia con la Pertinencia con la Pertinencia con la
problema, variable y dimensiones dimensién/ redaccidn cientifica
objetivos e hipétesis indicador (propiedad y

coherencia)

apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado

1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X

9 X X X X
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10 X X X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X
20 X X X X
VALUACION. No valido, Mejorar () Vélido, Aplicar ( X )

Nota: La validez exige el cumplimiento del 100%

Fecha: Cajamarca, 17 de marzo de 2021

FIRMA
DNI: 26723433
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ANEXO 9

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA -
ESCUELA DE POST GRADO

. = z
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION .

S

VALIDACION DE LA FICHA DE OBSERVACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, Segundo Juan Diaz Avalos, identificado con DNI N°16471232, con Grado Académico
de Doctor en Ciencias - Mencién Educacion, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, hago
constar que he leido y revisado los 20 items del instrumento titulado Ficha de observacion
de resolucion de programa de problemas contextualizados, correspondiente a la Tesis de
Doctorado: “Programa de problemas contextualizados para mejorar el pensamiento critico
de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de Analisis Matematico
I1, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region Cajamarca, 20217, del
Doctorando M.Cs. Eladio Sanchez Culqui.

Los items del instrumento, estan distribuidos en 05 dimensiones: Problema de optimizacién
(04 items), Problema de longitud de arco (04 items), Problema de disoluciones (04 items),
Problema sobre presion de liquidos (04 items), Problema de vaciado de liquidos (04 items).
Luego de la evaluacion de cada item realizada las correcciones respectivas, los resultados

son los siguientes:

Ficha de observacion del Programa de Problemas Contextualizados

N° items revisados N° de items validos % de items validos

20 20 100

Lugar y Fecha: Jaén, 25 de enero del 2021
Apellidos y Nombres del evaluador: Diaz Avalos, Segundo Juan
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FIRMA DEL EVALUADOR

DNI:16471232
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Escuela de
Posqgrado :

ANEXO 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POST GRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION |,

FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

FICHA DE OBSERVACION DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS

Apellidos y Nombres del Evaluador: Avalos Diaz, Segundo Juan

Grado académico: Doctor en ciencias, Mencion: Educacion

CONTEXTUALIZADOS PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO CRITICO

S

Titulo de la investigacion: “Programa de problemas contextualizados para mejorar el

pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de

Anélisis Matematico Il, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, regién

Cajamarca, 20217

Autor: M.Cs. Eladio Sanchez Culqui.

N° Pertinencia con el | Pertinencia con la | Pertinenciacon la Pertinencia con la

Item | problema, variable y dimensiones dimensién/ redaccion  cientifica
objetivos e hipétesis L (propiedad y

indicador coherencia)

apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado

1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X

9 X X X X

10 X X X X

11 X X X X

12 X X X X
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13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X
20 X X X X
EVALUACION. No valido, Mejorar ( ) Vélido, Aplicar ( X )

Nota: La validez exige el cumplimiento del 100%

Fecha de evaluacion: Jaén, 25 de enero 2021

Ve
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FIRMA DEL EVALUADOR

DNI: 16471232
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ANEXO 11

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA =
ESCUELA DE POST GRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION <

FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

FICHA VALORATIVA DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS
PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO CRITICO

Yo, Segundo Juan Avalos Diaz, identificado con DNI N° 16471232, con Grado Académico
de Doctor en Ciencias - Mencion Educacién, Universidad Nacional de Cajamarca, hago
constar que he leido y revisado los 20 items del instrumento Ficha valorativa de programa
de problemas contextualizados para mejorar el pensamiento critico correspondiente a la
Tesis de Doctorado: “Programa de problemas contextualizados para mejorar el pensamiento
critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de Analisis
Matematico |1, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region Cajamarca,
20217, del Doctorando M.Cs. Eladio Sanchez Culqui.

Los items de la Ficha de valorativa sefialada, estan distribuidos en 05 dimensiones:
Interpretacion (04 items), analisis (04 items), evaluacion (04 items), inferencia (04 items),
comunicacion y autorregulacién (04 items). Luego de la evaluacién de cada item y realizada

las correcciones respectivas, los resultados son los siguientes:

Ficha Valorativa del Programa de Problemas Contextualizados

N° items revisados | N° de items validos | % de items validos
20 20 100
Lugar y Fecha: Jaén, 28 de enero del 2021

Apellidos y Nombres del evaluador: Avalos Diaz, Segundo Juan
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FIRMA DEL EVALUADOR

DNI. 16471232
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ANEXO 12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POST GRADO

FICHA DE VALIDACION
(JQUICIO DE EXPERTOS)

FICHA VALORATIVA DEL PROGRAMA DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS
PARA FORTALECER EL PENSAMIENTO CRITICO

Apellidos y Nombres del Evaluador: Avalos Diaz, Segundo Juan

Grado académico: Doctor en ciencias, Mencion: Educacion

Titulo de la investigacidon: ‘“Programa de problemas contextualizados para mejorar el
pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de
Matematica, de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region Cajamarca,
20217

Autor: M.Cs. Eladio Sanchez Culqui

Ne CRITERIOS DE EVALUACION

Items | Pertinencia con el Pertinencia con la variable | Pertinencia con la Pertinencia con la
problema, y dimensiones dimension/indicador redaccion cientifica
objetivos e hipdtesis (propiedad y coherencia)

apropiado | inapropiado | Apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiado

X
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14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X
20 X X X X

VALUACION. No valido, Mejorar ()
Nota: La validez exige el cumplimiento del 100%

Fecha: Jaén, 28 de enero de 2021.

y

i/

Valido, Aplicar ( X )
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& !
FIRMA DEL EVALUADOR

DNI. 16471232

166




ANEXO 13
PROGRAMA DE SESIONES DE APRENDIZAJE PARA MEJORAR EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRITICO.
I. Denominacion

Programa de resolucion de problemas contextualizados para mejorar el Pensamiento Critico de los
estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil en la asignatura de Analisis Matemaético Il, de la
Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, region Cajamarca, 2021.

Il.Datos informativos

2.1. Institucion educativa : Universidad Nacional de Cajamarca— Filial Jaén

2.2. Ubicacion : Provincia de Jaén.

2.3. Destinatarios . Estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Civil- Tercer
ciclo

2.4. Responsable : Docente: Eladio Sanchez Culqui

2.5. Modalidad : Semipresencial

2.6. Fechas

Inicio: 16/08/2021
Término: 20/09/2021
2.7. Duracion : 05 semanas

I1l.  Proposito

Mejorar el pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo de la carrera Profesional de
Ingenieria Civil UNC- FJ, aplicando un programa de problemas contextualizados, en la asignatura
de Andlisis Matematico II, segun los temas programados en el silabo: Aplicaciones de la integral
definida y ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y primer grado.
IV.  Justificacion

El pensamiento critico es una capacidad que requiere mayor atencién en la formacion de los
estudiantes universitarios, los cuales requieren desarrollar, ademés de competencias laborales,
aprendizajes fundamentales que le sirvan desenvolverse mejor en su vida personal, social y laboral.
Los estudiantes universitarios con un nivel de pensamiento critico desarrollado serén capaces de
proponer modelos matematicos, evaluar diversas teorias con una vision amplia, lo que le permitira
resolver diversos problemas en su vida profesional. Ya que, segun el perfil profesional, la educacion
superior lo expresa mediante competencias genéricas tales como demuestra pensamiento critico y
creativo en el estudio y desenvolvimiento profesional, con interés y naturalidad, para tomar
decisiones coherentes y pertinentes.
Bajo esta perspectiva, el programa de problemas contextualizados, el cual se propone desarrollar
cinco sesiones de aprendizaje basado en contenidos de la asignatura de Analisis Matematico II:
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Problemas de optimizacion, Ecuaciones diferenciales de primer orden y primer grado y aplicaciones
de la integral definida, permitiran mejorar el pensamiento critico de los estudiantes del tercer ciclo
de ingenieria civil de la Universidad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén.

V. Competencia general

Demuestra desarrollo de las habilidades cognitivas del pensamiento critico en la resolucion de
problemas contextualizados, que requiere del procesamiento de la informacion y la adquisicion de la
capacidad de investigacion, y la participacion activa en las sesiones de aprendizaje desarrolladas para
mejorar el pensamiento critico.

VI. Metodologia

Las sesiones de aprendizaje se desarrollaran mediante la plataforma virtual, Google Meet, y
aprovechar las herramientas tecnoldgicas, para actividades sincronas y asincronas.

La metodologia tiene como fundamento al constructivismo- cognitivista, donde el estudiante
construye sus conocimientos al aplicar metodologias activas de aprendizaje que les permita
interactuar con su medio ambiente fisico y social, aprovechando situaciones problematicas del
contexto de acuerdo a su carrera profesional.

Promueve la participacion activa y colaborativa del estudiante, quien se dara cuenta de su accionar
mediante la participacion reflexiva, cognitiva y metacognitiva.

Se tendra en cuenta la propuesta de Peter Facione(2000)%: segln la cual las habilidades cognitivas
para mejorar el pensamiento critico son: interpretacion, analisis, evaluacién, inferencia,

comunicacién y autorregulacion.

VII. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES
N _ o Técnicas/ Tiempo/
Sesiones/Denominacion Estrategia Recursos| Probable
01 Optimizacion y/o Raz6n de cambio Olsem.
02 Problemas de disoluciones o mezclas Olsem.
Sincrona
i -Separata
03 Aplicaciones de la integral definida: Longitud de Asincrona -PPTs 0lsem.
arco
04 Problemas sobre presion de liquidos 0lsem.
05 |Problemas de vaciado de liquidos. 0lsem.

VIII. Evaluacion
La caracteristica fundamental de la evaluacién se sustenta en una evaluacién formativa a lo largo de

la ejecucion de las sesiones de aprendizaje programadas. La evaluacion tiene proposito formativo

! Facione. (2007). Pensamiento Critico: ¢Qué es y por qué es importante?
http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/PensamientoCriticoFacione.pdf
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directamente relacionado a la mejora del pensamiento critico, es decir es un proceso de apoyar y
retroalimentar para que los estudiantes interpreten, analicen y resuelvan problemas de contexto
(Toboén, 2015, p.33)2

IX.  Presupuesto

N° Descripcién Cantidad Scr):tto (sh) Total (S/)
1 | Servicio Internet 10 90 900. 00
Material impreso 30 10 300. 00

3 | otros 1 2000 2000. 00

TOTAL s/ 3200.00

X. SESIONES DE APRENDIZAJE PARA MEJORA EL PENSAMIENTO CRITICO
PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE N°01
1. Datos informativos

Fecha de aplicacion:
Semana 1: grupo experimento 16 /08/2021 - 17/08/2021
Duracion: 6 horas (2 hras de teoria y 4 horas de practica)
Docente responsable: M.Cs. Eladio Sanchez Culqui (investigador)
2. Nombre de la sesion
Aplicacion de la derivada a la resolucién de problemas de Optimizacion y Razén de cambio

3. Proposito

Desarrollar el pensamiento critico mediante la aplicacion de la derivada de funciones reales de
variable real a través de la resolucion de problemas relacionados a la carrera de ingenieria civil.

4. Competencia especifica

Aplica la derivada como modelo matematico en la resolucion de problemas contextualizados
relacionados a la ingenieria, mostrando desarrollo de las habilidades cognitivas y el trabajo
colaborativo participando activamente en las sesiones de aprendizaje

5. Secuencia didactica
Fundamentacion:

La sesion de aprendizaje se basa en el enfoque por competencias donde el estudiante es el

principal protagonista de su propio aprendizaje y ser capaz de resolver problemas (ABP) mediante

2 Tobon, S. (2015). La evaluacion socioformativa Estrategias e instrumentos. EEUU: CIFE
Corporation.
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modelos matematicos relacionados a su carrera. Ademas, se basa en la teoria constructivista
- cognitivista (Bruner, Vygotsky, Ausubel) y La metodologia ABP los cuales permitiran la
mejora del desarrollo de las habilidades cognitivas del PC segun Facione (215).

Caracterizacion de la problematica:

Surge a partir de las expectativas de los estudiantes por contextualizar el conocimiento
matematico, especificamente solucionar problemas relacionados a su carrera mediante la
aplicacién de la derivada. Es por ello, el Plan de Sesion de aprendizaje se implementd con
estrategias que permitiran lograr el desarrollo de las habilidades cognitivas del pensamiento

critico en los futuros profesionales.

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIA

CAPACIDADES

INDICADORES

-Fortalece el desarrollo de las

capacidades matematicas y el
pensamiento critico mediante la
aplicacion de la derivada de manera

eficaz y eficiente para la solucién de

-Modela problemas que involucran
situaciones o fendémenos de la vida
real, aplicando el fundamento
tedrico de la derivada de funciones

reales de variable real.

-Traduce datos y condiciones
a modelos matematicos.
-Resuelve problemas
relacionados a su carrera,

aplicando la interpretacion

problemas de contexto. de la derivada de funciones

reales de variable real.

INICIO (20 min)

El docente inicia la sesion comentando con los estudiantes, la importancia de las multiples aplicaciones de
la derivada de funciones reales de variable real en la resolucion de problemas relacionados a la ingenieria.
Luego presenta un problema que representa un canal y que se debe determinar el angulo de inclinacion del
canal con la horizontal, de tal manera que el contenido del agua se méaximo.

El docente pregunta:

¢Podréan determinar el valor del &ngulo de tal manera que el canal contenga la maxima cantidad de agua?
El docente organiza y sistematiza la informacion de acuerdo a los conocimientos previos de los estudiantes
Manifiesta a los estudiantes lo que lograra al término de la sesion (propdsito):

Calcular el valor del angulo de inclinacién del canal de tal manera que contenga la mayor cantidad de agua.
El docente comunica a los estudiantes la utilidad e importancia del aprendizaje y menciona dénde deben
priorizar su atencion para el logro del propésito de la sesion:

. Deducir e interpretar la condicién necesaria y suficiente para maximizar o minimizar magnitudes.

. Aplicacion adecuada de la condicidn necesaria y suficiente para maximizar magnitudes.

. Determinar la el valor del angulo de inclinacién que maximiza la cantidad de liquido en el canal.

DESARROLLO (50 min)

-Se contrasta las expectativas y los propésitos de los estudiantes con los prop6sitos curriculares a través del
diélogo.
- El docente indica a los estudiantes leer la informacion que se presenta en el anexo

Aplicacion de la derivada a problemas de optimizacion.
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6.

- Los estudiantes forman grupos y responden a las interrogantes planteadas.
- Socializan las soluciones de las interrogantes correspondientes a las actividades.

- El docente consolida presentando la solucion del problema.

Cierre ()

Para verificar si el propdsito se ha logrado, el docente plantea las siguientes interrogantes:
¢Como se ha realizado la actividad?

¢Como se determing el valor del &ngulo?

¢De qué variables depende determinar el valor del angulo?

El docente promueve la reflexién de los estudiantes a través de las siguientes acciones:

- Describe la estrategia empleada para el desarrollo de las actividades.

¢En qué otras situaciones se aplicara la derivada de funciones reales de variable real?

Evaluacion:

Se evaluard mediante una ficha valorativa que mide el nivel de pensamiento critico de los estudiantes,

mediante la resolucidn del problema planteado.

Trabajo de investigacion:

El docente proporciona, Ppts, Pdf y bibliografia para resolver problemas propuestos.

Bibliografia:
- Figueroa, R. (2006). Anélisis Matematico I. edit. RFG. 2da. Edicion.

- Larzon H. E. (1999). Calculo. Volumen I. Edit. Mc Graw Hill.
- Fulks, (1980), Calculo Avanzado, Editorial Limusa — Wiley, México

- Haaser L., LaSalle J., Sullivan J. (2009) Analisis Matematico Tomos | y Il. Editorial Trillas.

EVALUACION
Dimensiones / Indicadores del Pensamiento Critico nstr
Interpretacion Anélisis Evaluacion Inferencia Comunicacion
« Comprender el |sIdentificar la ° Juzgar las |, Identificar e Sustenta sus
significado del |intencion y representaciones enunciados razonamientos.
problema. relacion de -Ia percepcion implicitos. o Justificar -Ficha
« Representar el |inferencial reall-zf';\da. e Formular procedimientos. valora
enunciado entre » Justificar 12| conjeturas e tiva
mediante conceptos. coherencia en los hipétesis. * Expresar los
gréficos. «Examinar procedimientos. eUso de Ia resultadlos. de una
« Categorizar la |ideas. ® Autoevaluacion. | . oo e forn.we-l logica.
informacidn «Relacionar e Credibilidad  de pertinente. o Verificar
« Expresar puntos |causa— efecto. | fuente. e Deducir resultad-os Y
de vista. «Jerarquizar consecuencias generalizar
conceptos. o
conclusiones.
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RESUMEN: OPTIMIZACION Y RAZON DE VARIACION INSTANTANEA

¢POR QUE ES TAN INPORTANTE LA APLICACION DE LA DERIVADA? Una de las aplicaciones importantes de la derivada es la optimizacion, es

* La derivada tiene un amplio uso en muchas areas de la ciencia, como decir obtener el disefio 6ptimo de un producto.

la imi la ani lai ieria, etc. . La derivada es utilizada para determinar la velocidad o razén de cambio de

una funcién de una variable con respecto a otra

—\) Y p—

Aplicacion de la derivada: Optimizacion y razon de variacion instantanea

l. OPTIMIZACION
Una de las aplicaciones mas importantes del analisis matematico es obtener el disefio optimo
de un producto. El problema de minimizar costos o0 maximizar el volumen de un objeto se
reduce con frecuencia a hallar minimos y maximos de funciones. En cuyo caso, el uso de
los puntos criticos v los criterios de la primera v segunda derivada adquieren relevancia

especial.

PROCEDIMIENTOS PARA RESOLVER PROBLEMAS DE OPTIMIZACION,

v" Simbolizar las diversas magnitudes del problema con letras, trazando un dibujo
esquematico.

v" Expresar una ecuacion primaria para la magnitud a optimizar.

v Apovado en el grafico o segln los datos del enunciado del problema establecer una
ecuacion secundaria.

¥" Reducir la ecuacion primaria a otra que contenga una sola variable independiente.

v" Determinar el dominio de la funcidn resultante. Esto es, aquellos valores por los que
el problema propuesto tenga sentido.

v" Optimizar la funcién asi obtenida aplicando el criterio de la primera derivada y la
segunda derivada.

v" Interpretar la solucién.
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2. RAZON PROMEDIO DE CAMBIO
Sea la grafica de la funcion: y = f(x), Py (X0, yo) un punto fijo de dicha grafica
Sea L., la recta secante que pasa por los puntos Py (Xg. Yo) ¥ Q(X,, y1) que pertenece a la

grafica.

4’
X

- /0 \x0 Xy

Si x; se aproxima a X, es decir: AX= X;—Xp ..... el cual se denomina incremento de la
variable x

La variacién de la variable dependiente es: Ay = f(xq + Ax) — f(Xg)
Asi, la razon o tasa promedio de cambio de y con respecto a X, se expresa por:

_ Ay f(xo+4x) —f(xo)  cambio delavarabley
Maxinpromedie = Ax Ax " cambio de la variable x

3. RAZON DE VARIACION INSTANTANEA
La derivada también se utiliza para determinar la razén de cambio instantinea o
simplemente razéon de cambio de una variable respecto a otra. Por ejemplo, se usa para
calcular velocidades de objetos en movimiento rectilineo, crecimiento de poblaciones, ritmo
de cambio de produccion, etc.
Ay

Si en la razén ax ocurre que Ax tiende a cero, tal razon promedio de cambio de y con

respecto a X, se convierte en el limite, es decir:

s Ay f(xo+Ax)—f(xp) _
A = A ax = (%)

. fx+A)-f(x) 4., _dy
Lim e —f(x)—dx

Donde f'(x)= % . se denomina razén de variacion instantinea de la variable y con

respecto a la variable x
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FICHA VALORATIVA DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRITICO

EN ESTUDIANTES 111 CICLO DE ING. CIVIL-UNC, 2021

Apellidos y Nombres del EStudiante:...cceieieiieiiiiereieiiniiernieisnssisssnrsssssscnsssnsnnn
Carrera Profesional: .........cccooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnens Fecha:....ccevvnveinninnnnnaes
Ciclo de estudios: ......cceeeevnieinininannennns Codigo: «.vvvvvinieninnnnn
Problema:

Un ingeniero disefia un estanque cuyo corte de seccion tiene la forma como se muestra en la figura,
donde: AB=BC=CD=L. ;Qu¢ valor le debe asignar a o para qué en el estanque se pueda depositar el

mayor volumen posible de agua?

B C

SOLUCION:

Interpretacion:

- Comprende el significado del problema.

- Representa o expresa el enunciado mediante gréaficos.
-Categoriza y clarifica el significado de las magnitudes.

- Expresa puntos de vista.

Analisis
-Identifica la intencion y relacion inferencial entre conceptos.

-Detecta argumentos y examina ideas. (Eratumno debe resolverel

problema  segin los

-Jerarquizar conceptos. dicadores de cada

-Relaciona causa — efecto dimension)

Evaluacion:

- Juzga las representaciones o descripciones de la percepcion realizada.

-Justifica coherencia en los procedimientos.
- Induccioén o deduccion de razonamientos.

- Credibilidad de fuentes bibliograficas.

Inferencia

-ldentificar enunciados implicitos para derivar razonables deducciones.

-Formula conjeturas e hipotesis posibles.
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-Elabora juicios probables sobre alternativas.
-Deduce conclusiones del problema contextualizado.
Comunicacién:

e Sustenta sus razonamientos l6gicamente

e Justifica los procedimientos en términos de consideraciones
contextuales. (autocorreccion)

e Expresa los resultados de una forma légica.

e VValida o corrige tanto razonamientos como resultados y generaliza.

(autoevaluacion)

Problemas Propuestos:

1. El costo de construccion de un edificio es de S/.50 000.00 mil nuevos soles para la primera
planta, S/52 500.00 mil nuevos soles para la segunda, S/55 000.00 mil nuevo soles para la tercera.
otros gastos (terrenos, sétanos), suman S/320 000.00 mil nuevos soles, se piensa que una vez
construido el edificio va a ser alquilado produciendo una renta anual de S/5 000.00 mil nuevos soles
por nivel ;Cudl es el niumero de plantas que produciran el maximo porcentaje de capital invertido?

(% = % , I=renta anual, C=capital n=numeros de plantas)

2. Un tanque de agua tiene la forma de un cono, con eje vertical y vértice hacia abajo, el radio
del tanque es de 3 pies y la altura es de 8 pies. El tanque esta lleno de agua al principio, pero en el
tiempo t=0 (segundos) se abre un pequefio orificio en el vértice y el tanque comienza a desaguar.
Cuando la altura del tanque ha bajado a 3 pies fluye hacia afuera a 0.02 pies®/s. A qué razon

esta bajando el nivel del agua en ese momento.
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1.

PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE N° 02

Datos informativos

Fecha de aplicacion:
Semana 2: grupo experimento  : 6/09/2021

7/09/2021

Duracion: 6 horas (2 horas de teoria y 4 horas de préctica)

Docente responsable: M.Cs. Eladio Sanchez Culqui (investigador)

Nombre de la sesion

Determinamos la longitud de arco de los cables de un puente.

Proposito

Desarrollar el pensamiento critico aplicando la integral definida a problemas relacionados a
longitud de arco.

Competencia especifica
Aplica la integral definida como modelo matematico en la resolucion de problemas
relacionados a longitud de arco mostrando desarrollo de las habilidades cognitivas y el trabajo
colaborativo participando activamente en las sesiones de aprendizaje

Secuencia didactica

Fundamentacion:

La sesion de aprendizaje se basa en el enfoque por competencias donde el estudiante es el
principal protagonista de su propio aprendizaje y ser capaz de resolver problemas (ABP) mediante
modelos matematicos relacionados a su carrera. Ademas, se basa en la teoria constructivista
- cognitivista (Bruner, Vigoski, Ausbel) y la metodologia ABP los cuales permitiran la mejora del
desarrollo de las habilidades cognitivas del PC segin Facione (215).

Caracterizacion de la problematica:

Surge a partir de las expectativas de los estudiantes por contextualizar el conocimiento
matematico, especificamente solucionar problemas relacionados a su carrera mediante la integral
definida. Es por ello, el Plan de sesion de aprendizaje se implementd con estrategias que
permitiran lograr asi el desarrollo de los niveles del pensamiento critico en los futuros

profesionales.
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APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES

-Fortalece el desarrollo de las | -Modela problemas que involucran | -Traduce datos y
capacidades  matematicas 'y el | situaciones o fendmenos de la vida | condiciones a  modelos

pensamiento  critico mediante la | real, aplicando el fundamento | matematicos.

aplicacion de la integral definida de | tedrico de la integral definida. -Resuelve problemas

manera eficaz y eficiente para la relacionados a su carrera,

solucién de problemas de contexto. aplicando la integral
definida.

INICIO (20 min)

(Explicitar lo que se trabajara en la sesion y generar el conflicto cognitivo)
El docente inicia la sesion comentando con los estudiantes de las multiples aplicaciones de la integra
indefinida, especificamente sobre temas relacionados a su carrera.
Luego presenta un video relacionado al disefio de un puente.
El docente pregunta:
¢Podrén determinar el peso total de todo el cable del puente?
El docente organiza y sistematiza la informacién de acuerdo a los conocimientos previos de los estudiantes
Manifiesta a los estudiantes lo que lograra al término de la sesion (propdsito):
Calcular la longitud de arco de los cables de un puente aplicando la integral definida.
El docente comunica a los estudiantes la utilidad e importancia del aprendizaje y menciona donde deben
priorizar su atencion para el logro del propésito de la sesién:
. Deducir el modelo matematico que expresa la longitud de arco de una curva dada en forma cartesiana
parameétrica y polar.
. Aplicacion adecuada de la expresion matematica para determinar la longitud de arco.

. Determinar la longitud de los cables de un puente y calcular su peso.

DESARROLLO (50 min)

(Actividades de diverso tipo que lleven a desarrollar los desempefios esperados; debe especificar lo

que deben hacer los docentes y los estudiantes)

- Se contrasta las expectativas y los propoésitos de los estudiantes con los propdsitos curriculares a través del
diélogo.

- El docente indica a los estudiantes leer la informacion que se presenta en el anexo N° 02

Aplicacidn de la integral definida: Longitud de arco

- Los estudiantes forman grupos y responden a las interrogantes planteadas

- Socializan las soluciones de las interrogantes correspondientes a las actividades

- El docente consolida presentando la solucion del problema.

Cierre ()

Para verificar si el propdsito se ha logrado, el docente plantea las siguientes interrogantes:
¢ CoOmo se ha realizado la actividad?

¢ Cémo se determind el peso de los cables que subtienden el puente?
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¢De qué variables depende el peso del cable?
El docente promueve la reflexién de los estudiantes a través de las siguientes acciones:
- Describe la estrategia empleada para el desarrollo de las actividades.

¢En qué otras situaciones se aplicara la integral definida?

Evaluacion:

Se evaluara mediante una ficha de observacién, donde se registra el nivel de pensamiento critico de los
estudiantes, y una rubrica de resolucion de problemas.

Trabajo de investigacion:

El docente proporciona Ppts, Pdf, fuentes bibliogréaficas para resolver problemas propuestos.

Bibliografia:
- Haaser L., LaSalle J., Sullivan J. (2009) Anélisis Matematico Tomos | y Il. Editorial Trillas.
- Leithold. (1999). Célculo. Tomo Il. Editorial Harla.
- Séenz, C., Jorge (2009). Calculo integral para Ciencias e ingenieria. Segunda edicion.

6. Evaluacién

Se tendra en cuenta la ficha valorativa del pensamiento critico.

RESUMEN: Aplicacion de la integral definida: Longitud de arco de una curva

A. En coordenadas rectangulares

Sea la curva C definida por la ecuacion y = f(x), siendo f y f' funciones continuas en

[a,b], entonces la longitud de arco de la curva C desde el punto [a, f (a)] hasta el punto [b, f (b)]

,es: L= T«/1+[ f1(x)] dx

85 = ST T By
AS = \/(Ax)z [1 + (ﬁ—i)z]

o = — AS = 1+(i—y)2.Ax

[Pas =’ 1+(g)2.dx

COROLARIO.
Si la curva C esta definida por x = g(y), siendo g A g' continuas en [c, d ], entonces la longitud de

arco S de la curva C, desde el punto [a, f (a)] hasta el punto [b, f (b)], es:
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b b 2
: dx
S=[1+[o'(yfdyvs=] 1+[dyj dy
2
Donde: dS = «/1+[g'(y)]2 dyvdS = 1+(:§] dy , se llama diferencial de arco.

El diferencial de arco también puede definirse como: dS = - /(dx)? + (dy)?
B. Longitud de arco de una curva dada en forma paramétrica:

Sea la curva C dada por las ecuaciones x=g(t), y=h(t), t € [;B] , siendo g y h
funciones continuas y derivables en [tl,tz]. Entonces la longitud del arco de la curva entre

dos puntos de abscisas x=a, y =b est4 dada por la expresion:
B |rdx)?  dyr?
L= f [—] + —] dt
L Al ldt dt

; {2 =IO

=g(®)’
T o
~ P,

o \‘:’y

t € [a; B]

t
1°) Sea S la longitud de arco AB: S = L As.

2°) El diferencial de arco es: AS = (dx)2 + (dy)z.

20 i X =g(t) = dx =g (t)dt
y = h(t) = dy = h (t)dt

4% Reemplazando (3) en (2):

ss=\[g 0] (dt) +[n 0 T ()’
As = \/[g'(x)]z [N T )
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5% Reemplazando (4) en (1):

t . 2 . 2 t d ? d 2
S=LZ\/[9 (t)] +[h(t)] (dt) o S:L \/{d_ﬂ J{d_ﬂ (dt)

C. Longitud de arco de una curva dada en coordenadas polares:

Si f es una funcién continda en el intervalo [a; ], entonces la longitud de arco de la

curva dada por r = f (9), desde P, (ry, o), hasta P, (r,, a), esta expresado por:

=t
+
el B d 2
O __ A= f rZ + (d—;) de
—j - = Eje Polar a
En efecto:
Sea S la longitud de arco AB: L = ff as (1)
2
Se sabe que: s =_|1+ (%) dx6 dS =
V(dX)2 + (dY)2 oo (2)
Para el caso de Coordenadas polares tenemos:
r=Ff(0) » AS=(dr)2+ (d6)2A0 .. .o (3)
Deducimos dS en coordenadas Polares.
Sabemos que: x = rcos(6); y = rsen(6)
— dx = —rsen(0)d6 + cos(6)dr; dy = rcos(0)d6 + sen(8)dr

- (dx)? = r?sen?(0)(d6)? — 2rsen(8)cos(0)dOdr + cos?(0)(dr)?
- (dy)? = r%cos?(0)d0? — 2rsen(8)cos(8)dOdr + sen?(0)(dr)?
S dx)?+ dy)?=7r2de)?> + (dr)?......cccoi, 4)
Reemplazando (4) en (2)

AS = Jr2(d0)2 + (dr)2 — dS = [r? +9p
(a6)?

Reemplazando: (5) en (1)

B
dr\?
L= j ’rz + (E) dO Longitud de arco en cordenadas polares.
a
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FICHA VALORATIVA DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRITICO

EN ESTUDIANTES 111 CICLO DE ING. CIVIL-UNC, 2021

Ciclo de estudios: ....coveeeeeennnnnenennns

Problema.

Codigo: ..covvvnnniinnnnnn

Los cables de soporte de un puente colgante sobre un rio, tienen sus apoyos anclados a la misma

altura. Por ley natural tienen forma parabolica, con una luz de 787,40pies, estando el punto més bajo

de los cables a un nivel de 196,85pies de los puntos de soporte. Si la densidad lineal del cable es

28kg/m. Calcular el peso total de uno de los cables.

Solucion:

Interpretacion:

- Comprende el significado del problema.

- Representa o expresa el enunciado mediante gréficos.
-Categoriza y clarifica el significado de las magnitudes.

- Expresa puntos de vista.

Analisis

-Identifica la intencién y relacién inferencial entre conceptos.
-Detecta argumentos y examina ideas.

-Jerarquizar conceptos.
- Relaciona causa — efecto

Evaluacion:

-Justifica coherencia en los procedimientos.
- Induccion o deduccién de razonamientos.

- Credibilidad de fuentes bibliograficas.

Inferencia

~ldentificar enunciados implicitos para derivar razonables deducciones.

-Formula conjeturas e hipotesis posibles.

-Elabora juicios probables sobre alternativas.
-Deduce conclusiones del problema contextualizado.
Comunicacion:

e Sustenta sus razonamientos ldgicamente

- Juzga las representaciones o descripciones de la percepcion realizada.

(EI alumno debe resolver el
problema segun los indicadores

de cada dimensi(’)n)
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e Justifica los procedimientos en términos de consideraciones contextuales.
(autocorreccion)

e Expresa los resultados de una forma l6gica.

e Valida o corrige tanto razonamientos como resultados y generaliza.

(autoevaluacion)
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ANEXO 13
MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABL | DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS/  IMETODOLOGIA
ES INSTRUMEN
TOS
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS - Identifica y disefia el Tipo de
¢Cuél es la influencia de la Determinar la influencia de | CENERAL - Problemas de | 9rafico relacionandolo con Investigacion
licacion d d la aplicacién d o las variables segun el
aplicacion de un programa de aapficacion de un La aplicacion de un Variable optimizacion enunciado del problema. Evaluacién
problemas contextualizados en | programa de problemas programa de L Plantea estrategias Enfoque:
la mejora del pensamiento contextualizados para problemas_ indepen ylo Razon de adecuadas traduciendo (Prueba de Cuantitativo
critico de los estudiantes del mejorar el pensamiento _contextuallzados cambio datos y condiciones del
J P |r_1flu_y_e _ diente: problema en una expresion entrada y
Tercer Ciclo de Ingenieria Civil | critico de los estudiantes significativamente matemética Prueba de Por su finalidad:
en la asignatura de Analisis del Tercer Ciclo de enla m‘?lf“ta b - Optimiza la expresion
i . pensamiento At i ; )
Matematico I, de la Ingenieria Civil en la ritico de | materng:uca apllca_ndo la salida) Aplicada
o _ _ - critico de los condicion necesaria y
Universidad Nacional de asignatura de Anélisis estudiantgs del Program suficiente de la derivada.
Cajamarca- Filial Jaén afio Matematico 11, de la Tercer Ciclo de - Verifica y explica usando el
Ingenieria Civil, en i Ati .
20217 Universidad Nacional de | 9 tura d ade lenguaje matematico el Nivel de
) o a asignatura de significado de la solucion L
Cajamarca- Filial Jaén, afio Anélisi§ _ Problem obtenida. Investigacion:
2021. Matematico 11, de as Ficha
la Universidad "
PROBLEMAS DERIVADOS . + Simboliza todas las . Explicativo
Nacional de . valorativa
Cajamarca- Filial contextu magnitudes del problemay
1. ;Cuél es el nivel de o . - disefia el gréfico adecuado. ara la
¢ OBJETIVOS Jaén, afio 2021. alizados Problemas A ? la relacid P
pensamiento critico de los p . - Argumenta farefacionque - e ,
ESPECIFICOS: sobre longitud existe entre el disefio Método:
estudiantes del Tercer Ciclo de i
1.Determinar el nivel de d grafico y el modelo de
Ingenieria Civil, en la . . earco matematico mediante .
pensamiento critico de los . L problemas Experimental
asignatura de Analisis integral definida.
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Matemético 11, de la
Universidad Nacional de
Cajamarca- Filial Jaén, afio
2021, antes de la aplicacion del
programa de problemas
contextualizados?

2. ¢C6émo mejorar el nivel de
pensamiento critico de los
estudiantes del Tercer Ciclo de
Ingenieria Civil, en la asignatura
de Andlisis Matematico Il, de la
Universidad Nacional de
Cajamarca- Filial Jaén, afio 2021?
3. ¢Cuél es el nivel de mejora del
pensamiento critico de los
estudiantes del Tercer Ciclo de
Ingenieria Civil, en la asignatura
de Anélisis Matematico Il, de la
Universidad Nacional de
Cajamarca-Filial Jaén, afio 2021,
después de la aplicacion del
programa de problemas

contextualizados?

estudiantes del Tercer Ciclo

de Ingenieria Civil, en la

asignatura de Analisis

Matematico 11, de la
Universidad Nacional de

Cajamarca- Filial Jaén, afio

2021, antes de la aplicacion

del programa de problemas

contextualizados.

2. Disefiar y aplicar un
programa de problemas
contextualizados para
mejorar el nivel de
pensamiento critico de los
estudiantes del Tercer Ciclo
de Ingenieria Civil, en la
asignatura de Analisis
Matematico 11, de la
Universidad Nacional de
Cajamarca- Filial Jaén, afio
2021.

3. Medir el nivel del
pensamiento critico de los
estudiantes del Tercer Ciclo
de Ingenieria Civil, en la

asignatura de Analisis

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

1. El nivel de
pensamiento
critico de los
estudiantes del
Tercer Ciclo de
Ingenieria Civil, en
la asignatura de
Anadlisis
Matemético I, de
la Universidad
Nacional de
Cajamarca- Filial
Jaén, es bajo, antes
de la aplicacion del
programa de
problemas
contextualizados.
2. El disefio y la
aplicacion
aplicacion de un
programa de
problemas

contextualizados

- Problemas de
disoluciones o

mezclas

- Justifica los procesos
operativos siguiendo una
secuencia logica para
resolver la integral definida.
- Obtiene la respuesta
correcta y verifica
explicando el uso adecuado
del lenguaje matematico.

- Identifica la forma del
recipiente relacionandolo
con las variables segln el
enunciado del problema.

- Examina casos particulares,
determina las relaciones
entre las magnitudes y
expresa el modelo
matematico mediante
ecuaciones diferenciales.

- Justifica los procesos
operativos siguiendo una
secuencia logica.

- Verifica y explica usando el
lenguaje matematico el
significado de la solucion
general obtenida.

- Disefia graficos de
compuertas de represas
segln el enunciado del
problema. relacionando las
magnitudes del problema.

- Traduce datos y

condiciones del problema al

Ficha
valorativa
para el
pensamient

o critico.

Muestra:

49 estudiantes

Disefio de la

Investigacion:

Cuasi —
experimental

Esquema:

G.E: Grupo
experimental

G.C: Grupo
control

A, B: Pre-Test

A", B": Post — Test
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Matemético 11, de la
Universidad Nacional de
Cajamarca- Filial Jaén, afio
2021, después de la
aplicacion del programa de
problemas
contextualizados.

mejorara
significativamente
el nivel del
pensamiento critico
de los estudiantes
del Tercer Ciclo de
Ingenieria Civil, en
la asignatura de
Anélisis
Matemético I, de
la Universidad
Nacional de
Cajamarca- Filial
Jaén, afio 2021.

3. El nivel de
pensamiento critico
de los estudiantes
del Tercer Ciclo de
Ingenieria Civil, en
la asignatura de
Anélisis
Matematico I, de
la Universidad
Nacional de
Cajamarca- Filial

Jaén, afio 2021, es

Problemas de
presion de

liquidos

Problemas
vaciados de

liquidos

modelo matemaético
mediante ecuaciones
diferenciales o la integral
definida.

- Justifica los procesos
operativos siguiendo una
secuencia logica.

- Comprueba y explica la
solucion obtenida haciendo
uso del lenguaje
matematico.

- Define incégnitas para
traducir al lenguaje
matematico segln el
enunciado del problema.

- Grafica el recipiente
teniendo en cuenta la forma
del orificio por donde se
vaciara el liquido.

- Relaciona las magnitudes
y expresa el modelo
matematico mediante
ecuaciones diferenciales.

- Justifica los procesos
operativos para resolver el
tipo de ecuacion diferencial
y explica el significado de
la solucién general y
particular.

VI: Variable
independiente
VD: Variable

dependiente

Poblaciény
Muestra: 49
estudiantes del
tercer ciclo de
ingenieria civil de
la UNC- Filial
Jaén- 2021.

Técnica:
Evaluacion
Instrumento:
Prueba evaluativa
Pre prueba y

Post prueba
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bueno, después de
la aplicacion del
programa de
problemas

contextualizados.

Variable
dependie

nte:

Pensam
iento

critico

D1

Interpretacion

D2. Analisis

D3.

Evaluacion

D4. Inferencia

-Comprende el significado

del problema

-Representa 0 expresa las
magnitudes mediante
graficos

-Categoriza y clarifica el
significado de las
magnitudes.

- Expresa puntos de vista.
- Identifica la intencién y
relacion inferencial entre
conceptos.

-Detecta argumentos y
examina ideas.

-Jerarquiza conceptos.
-Relaciona causa - efecto
-Juzga las representaciones o
descripciones de la
percepcion realizada.
-Justifica coherencia en
procedimientos
-Induccioén o deduccién de
razonamientos
-Credibilidad de fuentes
bibliograficas.

- Examina las evidencias
para derivar razonables
deducciones.

-Formula conjeturas e
hipotesis

-Elabora juicios probables
sobre alternativas
-Deduce las consecuencias 0
conclusiones.

-Sustenta sus razonamientos
I6gicamente.

Anélisis
descriptivo:

Medidas
descriptivas y

graficas.

Andlisis
Inferencial:
Prueba de
Normalidad:
Shapiro — Wilk
Prueba de
Hipdtesis:
Wilcoxon
T- Student

187




D5:

Comunicacion

y
Autorregulacion

-Justifica los procedimientos
en términos de
consideraciones contextuales
(autocorreccion)

-Expresa los resultados o
conclusiones de una forma
légica convincente.

- Valida o corrige tanto
razonamientos como
resultados y generaliza.
(autoevaluacion)
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