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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la
aplicacion de un programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion, para la
construccion de modelos de programacion lineal en las asignaturas de Investigacion de
Operaciones, en la Universidad Nacional de Cajamarca. La muestra fue no
probabilistica, igual a la poblacion con 120 estudiantes divididos en grupo control y
grupo experimental. El tipo de investigacién fue explicativa. Los instrumentos de
recoleccion de informacion fueron construidos en base a las teorias de las variables de
estudio y fueron validados por expertos, al pasar ademas por un analisis de
confiabilidad con un alfa de 0.758 de valor aceptable. Se aplicé la prueba de normalidad
de Kolmogorov Smirnov, luego se procedié a la prueba de igualdad de promedios y
finalmente, la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. La aplicacion del programa
de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion influyo de manera significativa en
la variable construccion de modelos de programacion lineal en las asignaturas de
Investigacion de Operaciones, al obtener en el post test, un p=0.000 menor a 0.01 en la
prueba no paramétrica de U de Mann Whitney, de igual manera para las dimensiones:
Identificacion de variables (p<0.001), Definicion de variables (p=0.002), Definicion de
la funcion objetivo (p<0.001), Identificacion y definicidn de restricciones (p<0.001) y
Obtencion del modelo (p<0.001), con p menores a 0.01, mostrando ademas una
diferencia superior del 15% en el programa de estrategias didacticas basadas en

Neuroeducacion.

Palabras clave: Neuroeducacion, Didactica, Programacién Lineal, Modelo Matematico
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the influence of the application of
a program of didactic strategies based on neuroeducation, for the construction of linear
programming models in the subjects of Operations Research, at the National University
of Cajamarca. The sample was non-probabilistic, equal to the population with 120
students divided into control group and experimental group. The type of research was
explanatory. The information collection instruments were constructed based on the
theories of the study variables and were validated by experts, also going through a
reliability analysis with an alpha of 0.758 of acceptable value. The Kolmogorov
Smirnov normality test was applied, then the mean equality test was carried out and
finally, the nonparametric Mann-Whitney U test. The application of the program of
didactic strategies based on neuroeducation significantly influenced the variable
construction of linear programming models in the subjects of Operations Research,
obtaining in the post test, a p = 0.000 less than 0.01 in the nonparametric Mann Whitney
U test, in the same way for the dimensions: Identification of variables (p<0.001),
Definition of variables (p=0.002), Definition of the objective function (p<0.001),
Identification and definition of constraints (p<0.001) and Obtaining the model
(p<0.001), with p less than 0.01, also showing a difference of more than 17% in the

program of didactic strategies based on Neuroeducation.

Keywords: Neuroeducation, Didactics, Linear Programming, Mathematical Model
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INTRODUCCION

En el presente informe se desarrolla la investigacion sobre la aplicacion de un
programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion y su contribucion a la
construccion de modelos de programacion lineal, en las asignaturas de Investigacion
de Operaciones, en la Universidad Nacional de Cajamarca en el afio 2020. La
problematica que se analiza se encuentra ubicada en el desarrollo de los contenidos de
la primera unidad de la asignatura de Investigacion de Operaciones en Ingenieria I,
donde se conoce que la etapa mas importante es la construccion correcta del modelo
matematico, ya que solo asi se asegura una solucién y una toma de decisiones también
correcta. Las estadisticas de los ciclos regulares 2018-1 y 2019-1 (UNC, 2022) del
rendimiento académico de estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas
muestran una media aprobatoria minima (12 en escala vigesimal). Dado el creciente
auge de las teorias de neuroeducacion y su contribucion al aprendizaje, se busco
desarrollar una propuesta didactica en base la activacion del cerebro a través de los
dispositivos cognitivos superiores (DCS), de manera que el estudiante pueda lograr un
aprendizaje significativo que tiene como base el funcionamiento cerebral como lo
indica la teoria del procesamiento de informacion y el constructivismo. Para el
desarrollo de la propuesta se hizo uso de diversas estrategias de neuroeducacion, para
la activacion de la atencion, la emocion, la memoria y la motivacion (DCS), con un
conjunto de posibilidades audiovisuales, secuencia de ejercicios mentales, elementos
motivaciones, entre otros, que estuvieron presentes en los modos concentrado y
difuso, en los que el cerebro aprende. En base al estudio aplicativo se consideraron
dos grupos de estudio: control y experimental, con un disefio cuasi experimental, con
3 observaciones: Pre test, Post test 1 y Post test 2; la aplicacion de las estrategias de
neuroeducacion se realizd en el ciclo regular 2020-1, a través de sesiones de

aprendizaje remotas y con el uso de la plataforma SIA de la Universidad.

La estructura del informe comprende: el capitulo | con el problema de la
investigacion que incluye la descripciéon y formulacion del problema, la justificacion,
la delimitacién y los objetivos de la investigacion; el capitulo 11 con el marco teorico
que incluye el marco legal, epistemoldgico y tedrico, los antecedentes y los términos
basicos de la investigacion; el capitulo 111 con el marco metodoldgico que incluye la

caracterizacién, contextualizacion, hipétesis, variables, matriz de operacionalizacién,
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poblacién y muestra, unidad de analisis, métodos de investigacion, tipo y disefio de
investigacion, técnicas de recopilacion y procesamiento de informacion, la validez y
la confiabilidad; en el capitulo 1V se muestran los resultados y la discusion a nivel
general, por dimensiones de las variables de estudio y las pruebas de hipdtesis; se

finaliza con las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Contextualizacion

Las teorias de la neuroeducacion han contribuido en conocer y utilizar las nociones
basicas sobre el sistema nervioso para el &mbito educativo, al potenciar el desarrollo
de estrategias de neurodidactica, en el manejo de las emociones relacionadas con el
aprendizaje. Se vive una creciente necesidad en formacion de docentes capaces de
identificar el proceso interno de los estudiantes para el logro de aprendizajes
significativos; ello implica el conocer los procesos mentales basicos y superiores para
poder orientar el proceso de ensefianza aprendizaje. En educacion superior, se
requiere generar elementos que fortalezcan el aprendizaje de contenidos de nivel
complejo con un alto nivel de abstraccion para el logro de las asignaturas, la
culminacion y el ejercicio de su carrera profesional, con un aprendizaje que se

reflejara positivamente a lo largo de toda su vida.

Durante la primera década del siglo XXI se ha dado una mejor integracion entre el
aprendizaje y el pensamiento, centrada en el estudio de la mente y el comportamiento
humano, con la perspectiva neurocientifica, para el desarrollo de técnicas que
permitan una mejor adaptacion, un comportamiento mas honesto, con mayor

autocontrol y de mayor felicidad (Maldonado, 2015).

El aprendizaje en escenarios de estabilidad emocional facilita la actividad
educacional, consecuentemente “El aprender sin emociones aburre y desmotiva”
(Perez, 2014, p. 129) lo cual, ha generado que los estudiantes no solo respondan
asertivamente a los requerimientos académicos, sino también a los relacionados a la
gestion de emociones para un éptimo equilibrio entre la vida profesional y familiar-
social. Las emociones son consideradas un recurso indispensable dentro de la
neuroeducacion, donde es preciso que los estudiantes produzcan emociones y se

involucren en una participacion activa; segun Polya (2014), las matematicas son poco
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populares desde la educacion bésica hasta la educacién superior, por lo que, los
profesores deberian ensefiar a sus estudiantes de una forma amena y significativa para
estimular el gusto por las matematicas y la resolucién de problemas, mediante la
participacion dindmica de los estudiantes, para estimular asi el pensamiento, el

ingenio, la creatividad y para lograr la solucion de problemas reales.

En programacion lineal, se utilizan los modelos matematicos para elegir un curso
de accion o alternativa en problemas de diferentes contextos para la toma de
decisiones; estos constan de tres componentes lineales deterministicos: variables de
decisidn, el objetivo 0 meta que se necesita optimizar y las restricciones que se deben
satisfacer. Lo que se busca es hallar el valor de las variables de decision y su valor
optimo. Para Sufié, Fonollosa, Fernandez y Sallan (2016), la construccion del modelo
es un proceso dificil de sistematizar dada la variedad de situaciones y modelos
similares. La construccion del modelo matematico es descrita por Guerrero (2017) en
cinco pasos: 1) analisis de la informacion a partir de la formulacion, 2) definicion de
variables, 3) establecimiento de la funcion objetivo, 4) determinacion de las

restricciones y 5) obtencion del modelo matematico completo.

Descripcion

A nivel local, en los ultimos reportes académicos de la Universidad Nacional de
Cajmaarca, los estudiantes presentaron limitaciones en la construccion de modelos de
programacion lineal, que se evidencian, cuando dado el caso de estudio, percibieron
en forma poco eficiente los elementos del modelo, ya que los confunden, los omiten o
si los identifican correctamente, no los interrelacionan de manera adecuada. Otro
problema considerado es la falta de conocimientos basicos previos sobre matematica y
ecuaciones lineales. Por el lado del docente, las estrategias universitarias
convencionales aln permanecen vigentes, sin mayores cambios que el uso de nuevos
medios tecnologicos, tales como: proyector multimedia, presentaciones multimedia,
plataformas virtuales, entre otros. Sin embargo, las estrategias de ensefianza son
practicamente las mismas en su contenido. Esta situacion genera un entrampamiento
del aprendizaje, el cual, se ve reflejado en las calificaciones de los estudiantes, pues
estos no logran construir modelos de programacion lineal en forma eficiente, a pesar

de ser de la carrera de Ingenieria de sistemas.



Las asignaturas de Investigacion de operaciones inician con en el tema de
programacion lineal, donde la etapa de desarrollo més importante es la construccion
de modelos matematicos, ya que, si se tiene una definicidn incorrecta, su solucion
también lo serd, asi como las decisiones tomadas a partir de ella. Segun los reportes
estadisticos de los ciclos regulares 2018-1 y 2019-1(UNC, 2022) en la evaluacion de
la construccion de modelos de programacion lineal, los estudiantes obtuvieron una
media aprobatoria minima, de 12 en la escala vigesimal. Mas alla de la evaluacion
cuantitativa, se necesita abstraer las situaciones probleméticas, al comprender la
realidad tal como se presenta y modelarla lo mas exacta posible. La asignatura de
Investigacion de Operaciones es de nivel basico en el eje curricular: Modelos y
unidades claves de la organizacion, por ello, se requiere fortalecer el nivel de
desarrollo como base para el nivel intermedio y avanzado del eje, promoviendo asi el
logro del perfil del egresado en Ingenieria de Sistemas y los logros profesionales. En
ese contexto, la neuroeducacion permite aplicar una estrategia didactica para buscar

mejorar los resultados y el aprendizaje en los estudiantes.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema principal

¢Como influye la aplicacion de un Programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, para la construccion de modelos de programacion lineal en las
asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca,
20207

1.2.2 Problemas derivados

¢Como influye la aplicacion de un Programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la identificacién de variables para la construccién de modelos de
programacion lineal en asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad

Nacional de Cajamarca, 2020?



¢Como influye la aplicacién de un Programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la definicion de variables para la construccion de modelos de
programacion lineal en asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad

Nacional de Cajamarca, 2020?

¢Como influye la aplicacién de un Programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la definicion de la funcion objetivo para la construccion de
modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacién de Operaciones,

Universidad Nacional de Cajamarca, 2020?

¢Como influye la aplicacién de un Programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la identificacion y definicion de restricciones para la construccion
de modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacion de Operaciones,

Universidad Nacional de Cajamarca, 2020?

¢Como influye la aplicacion de un Programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la obtencién del modelo de programacion lineal para la
construccion de modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacion de

Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020?

1.3 Justificacion de la Investigacion

1.3.1 Justificacion teérica

Los resultados de la investigacion serviran para fortalecer las teorias sobre
neurociencia en la educacion, especificamente en la activacion de los dispositivos
cognitivos superiores: emocion, atencion, memoria y motivacion (dimensiones de la
variable independiente), ya que existen escasos estudios sobre la aplicacion de
neuroeducacion en el nivel universitario. Se desea validar las estrategias didacticas
basadas en la neuroeducacion a fin de asegurar la activacion de los dispositivos
cognitivos superiores del aprendizaje y asi poder integrarlos en la construccion de
modelos de programacion lineal (variable dependiente) y sus dimensiones al incluir
elementos novedosos que generen el aprendizaje significativo en los estudiantes de la

carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.



1.3.2 Justificacion practica

Los resultados de la investigacion se utilizaran para mejorar la practica docente, al
promover la utilizacion de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion para
propiciar el aprendizaje significativo en los estudiantes, quienes requieren técnicas
que faciliten la habilidad de construccion de modelos de programacion lineal, en las
asignaturas de Investigacion de Operaciones en la carrera de Ingenieria de Sistemas de
la Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

1.3.3 Justificacion metodolégica

Los resultados de la aplicacion del programa de estrategias basadas en
neuroeducacion serviran para innovar los métodos y estrategias de asignaturas
similares y en otras, relacionadas con la construccion de modelos de programacion
lineal, al mejorar su desarrollo en el aula y al establecer un referente replicable, con la
utilizacion de instrumentos de evaluacion en base a la experiencia de los estudiantes
que cursan las asignaturas de Investigacion de Operaciones en la carrera de Ingenieria

de Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

1.4 Delimitacion de la investigacion

1.4.1 Epistemoldgica

La presente investigacion se desarrollé teniendo en cuenta el paradigma positivista,
porque el propdsito fue obtener explicaciones numericas, sujetas a interpretaciones
estadisticas como sefiala Reza (1997), y el enfoque cuantitativo que permite la
evaluacion de la aplicacion de un programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion para la construccion de modelos de programacién lineal en los
estudiantes que cursan las asignaturas de Investigacion de Operaciones. Asimismo, se
consider0 este estudio dentro de la linea de Curriculum, didactica e interculturalidad,

que establece la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca.



1.4.2 Espacial

La presente investigacion se realizo en la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de Cajamarca, ubicada en la avenida Atahualpa N°1050,

distrito y provincia de Cajamarca.

1.43 Temporal

Esta investigacion abarc6 un periodo de 24 meses, del 15 de setiembre del 2019 al
15 de setiembre del 2021.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion de un programa de estrategias didacticas
basadas en neuroeducacion, para la construccién de modelos de programacion lineal
en las asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de

Cajamarca, 2020.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la Aplicacion de un programa de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacion, en la identificacion de variables para la
construccion de modelos de programacion lineal en asignaturas de

Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

2. Determinar la influencia de la Aplicacion de un programa de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacion, en la definicion de variables para la
construccion de modelos de programacion lineal en asignaturas de

Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

3. Determinar la influencia de la Aplicacion de un programa de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacion, en la definicion de la funcidn objetivo
para la construccion de modelos de programacién lineal en asignaturas de

Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.



4. Determinar la influencia de la Aplicacion de un programa de estrategias
didécticas basadas en neuroeducacion, en la identificacion y definicion de
restricciones para la construccion de modelos de programacion lineal en
asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de

Cajamarca, 2020.

5. Determinar la influencia de la Aplicacién de un programa de estrategias
didéacticas basadas en neuroeducacion, en la obtencion del modelo de
programacion lineal para la construccion de modelos de programacion lineal
en asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de

Cajamarca, 2020.



CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1 Marco legal

A nivel educativo, la educacion se basa en la ley general de educacién N°28044
que tiene por objetivo el dar los lineamientos generales del sistema de educacion
peruano, al indicar los deberes y derechos educacionales relacionados con el Estado,
las personas y la sociedad en general (Congreso de la RepUblica Peruana, 2003); en
ese contexto, la educacion es definida como un proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollados a lo largo de toda la vida, al contribuir a la formacion integral, al
desarrollo de potencialidades, cultura, y desarrollo familiar.

A nivel de estudios superiores, la ley universitaria N°30220, establece la
normatividad para la creacion, el funcionamiento, la supervision y el cierre de
cualquier universidad peruana (publica o privada), que ayuda a promover la
investigacion, la cultura, la calidad y la mejora continua de las universidades;
actualmente, el Ministerio de Educacion es una entidad rectora universitaria
(Congreso de la Republica Peruana, 2014). Se busca brindar una formacion
humanistica, cientifica y tecnoldgica, para un contexto multicultural, dentro de una
comunidad universitaria compuesta por docentes, estudiantes, egresados y grupos de

interés que participan en ella.

2.2 Antecedentes de la investigacion

2.2.1 A nivel internacional

En Ecuador, el estudio Saber para aprender a aprender matematica:
Neurodidactica y estrategias de autorregulacion emocional de Plaza, Vélez,
Rodriguez y Cevallos (2022), tuvo como fin analizar los principios de la
neurodidactica y los estilos de aprendizaje orientados a la ensefianza-aprendizaje de
las matematicas a través de estrategias motivacionales, dado que la ansiedad y la falta

de motivacion han sido componentes caracteristicos de crear dificultades en el



aprendizaje de estas asignaturas. El estudio concluyé en la necesidad de fortalecer el
comportamiento motivante del docente en base a los requerimientos del estudiante de
aprender con novedad, con un aprendizaje a partir de los intereses y actitudes, la
participacion activa, que propicia un ambiente para aprender matematica de manera
significativa. Este antecedente fue considerado por la inclusion de la neurodidactica,
el aprendizaje significativo y la valoracion de las emociones como elementos
fundamentales en el aprendizaje de asignaturas de matematica como lo son los

modelos matematicos de programacion lineal.

Rivera-Rivera (2019) en su estudio presentdé una nueva propuesta: El
neuroaprendizaje en la ensefianza de las matematicas, en Puerto Rico, donde busco
dar énfasis al docente para lograr una mejor labor, con un aprendizaje basado en el
cerebro, que optimiza su funcionamiento, al permitir potenciar: la atencion, la
memoria, el razonamiento y sobretodo las emociones, para una mejora en los
procesos: educativos, psicoldgicos, y biologicos. La propuesta concluyé en la
necesidad de nuevas estrategias para nuevos tiempos, que requieren preparacion para
un mundo de cambios y una inteligencia socioemocional, que deja de lado la
desfasada transmision de conceptos sin aplicaciones practicas, que imposibilitan a los
estudiantes el dar solucion a los problemas de la vida. Este antecedente fue
considerado por la inclusion del aprendizaje consciente o explicito y el aprendizaje
metaconsciente o implicito, que se relacionan con el modo concentrado y el modo

difuso del aprendizaje del cerebro, aplicados en la presente investigacion.

El estudio de Estructuras mentales en la construccion de aprendizaje significativo,
realizado en Ecuador por Valdivieso, Pincay, Pilligua y Cedefio (2019), tuvo como
objetivo identificar la correlacion entre las estructuras mentales y la aplicacion de
estrategias neurodidacticas en estudiantes de enfermeria; se obtuvo una correlacion de
0,038 que implicd la relacion de las estrategias con el aprendizaje significativo, lo
cual justifica y fortalece la aplicacion de la neurodidactica y la estimulacion efectiva
de las estructuras mentales, al hacer posible la activacion del cerebro que promueve el
aprendizaje significativo. Este estudio basa su analisis en los hemisferios cerebrales:
el cortical izquierdo (racional), el limbico izquierdo (organizado), el cortical derecho

(experimental), y el limbico derecho (sentimental). Este antecedente fue considerado



en virtud de la aplicacion de estrategias neurodidacticas para la activacion del cerebro

que aprende.

En Chile, el estudio denominado Manifestacién emocional y modelacién de una
funcién matemética, desarrollado por Diaz, Belmar y Poblete (2018), busco identificar
las emociones de los estudiantes en el modelamiento matematico de funciones
lineales, al concebir al modelado matematico como la descripcion del mundo real en
elementos matematicos; se encontrd que existe una conexion entre el rendimiento y
las emociones de los estudiantes, que muestra que a mayor emociones positivas, los
estudiantes mejoran su rendimiento, y obtuvieron menor rendimiento aquellos
estudiantes que manifestaron desinterés o emociones negativas. Se identificd una
escala motivacional positiva alta de 37,5%, una escala motivacional moderada de
26,6% y un 35,8% de escala motivacional negativa. Este antecedente fue considerado
por la inclusion de las emociones como satisfaccion del estudiante para determinar su

rendimiento.

El estudio realizado en Lituania por Brandi$auskien¢, Daugirdien¢, Cesnaviiené y
Bruzgeleviciené (2020), Exiting from the Low Learning Achievement: Neurodidactic
Insights, tuvo como objetivo la identificacion de los aportes de la neurodidactica en el
bajo rendimiento, basandose en la neuroactivacion del proceso de aprendizaje. Los
resultados muestran que se falla en despertar el interés, los conocimientos adquiridos
por los estudiantes no se conservan por mucho tiempo y no se utilizan cuando es
necesario, como causas del bajo rendimiento. Se identific6 una conexion en el
aprendizaje basado en el cerebro, con la actividad cerebral del estudiante en el proceso
de ensefianza, la atencidn, la conciencia, la memoria y la transferencia de informacion.
Este antecedente se tuvo en cuenta por el uso de la neurodidactica relacionada con el

rendimiento académico.

Al-Balushi y Al-Balushi (2018), en su estudio: Effectiveness of brain-based
learning for grade eight students’ direct and postponed retention in science realizada
en Oman, plante6 como objetivo el examinar la efectividad del aprendizaje basado en
el cerebro para la retencién de los estudiantes en ciencias. El estudio fue de disefio
cuasi experimental y los resultados indicaron que el grupo control super6 al grupo
experimental en un 11% en el pretest, mientras que en el post test, el grupo

experimental superd al grupo de control en un 6%. Se concluyé que el efecto de
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novedad desempefia un importante papel en los resultados. Se incluye este
antecedente por el uso de estrategia de aprendizaje basado en la neurociencia para

estudiantes universitarios.

En Colombia, Solis (2018) en su revision documental y analisis cualitativo:
Aplicacion de la neurodidactica en la ensefianza de la carrera Estadistica, tuvo como
objetivo el comprobar las razones de incluir la herramienta de neurodidactica dentro
del proceso de formacion de los estudiantes. Se analizaron datos relacionados con la
pertinencia y el uso de neurodidactica en cinco universidades del pais, para identificar
si contribuye de manera significativa en los objetivos curriculares y al mejoramiento
de las competencias cognitivas, actitudinales y comportamentales, por lo que es
absolutamente pertinente la inclusion de herramientas de neurodidactica a pesar de
que actualmente no exista ninguna propuesta formal; se incluyd una propuesta
pedagdgica neurodidactica entre los que se encuentra el aprendizaje basado en
proyectos, simulacion virtual y uso de software de analisis predictivo para incluir en la
praxis de la asignatura. La inclusion de este antecedente se justifica por la revision de

la aplicacion neurodidactica a nivel universitario.

Ballesta-Claver, Blanco y Pérez (2021), en su estudio realizado en Espafia: A
revisited conceptual change in mathematical-physics education from a neurodidactic
approach: A pendulum inquiry, tuvieron como objetivo el identificar las estrategias
neurodidacticas para el desarrollo de competencias: sensibilizacién, atencion,
cooperacion y evaluacion, a traves de un estudio cuasi experimental en asignaturas de
matematica y fisica. Se obtuvo que la estrategia didactica enfoca al estudiante activo y
critico, responsable de la construccion de su conocimiento, con diferencias
individuales, y que al docente el dominio de teorias y estrategias didacticas basadas en
desafios planteados en un nuevo escenario universitario. Entre los resultados se tuvo
que en el grupo experimental no se observaron diferencias significativas, solo un
aumento del 9,28%, del 63,92% al 73,2%. Este estudio fue incluido como antecedente

porque estudia las estrategias didacticas para el desarrollo de competencias.

Calatayud y Torres (2019), en su estudio: La neurodidactica y la evaluacién
formativa en Valencia, Espafia, presentaron los supuestos tedricos y las implicaciones
metodoldgicas de las practicas neuroevaluativas formativas, donde se constaté que la

evaluacion que se vive dista bastante de los supuestos de neurociencia, por lo que, es
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necesario realizar practicas de excelencia que estimulen la generacién de
neurotransmisores, que garantiza sinapsis adecuadas en el cerebro de los estudiantes,
y por ello es preciso que la formacion del profesor apueste por técnicas que ayuden a
los estudiantes a conocer lo que saben, y a donde pueden llegar, al potenciar sus
capacidades, al aprovechar sus capacidades al méximo y al buscar impregnar en la
préctica los fundamentos neuroeducativos. Se incluyo este estudio como antecedente
por la evaluacion de las implicancias de las practicas neurodidacticas.

En el estudio realizado en Espafia: Neuroeducacion: Aportaciones de la
neurociencia a las competencias curriculares, Martinez-Gonzélez, Rodriguez,
Delgado y Garcia-Herndndez (2018), buscaron analizar la neurociencia para
identificar los aportes en el desarrollo de las competencias curriculares, donde la
activacion de la atencion y la memoria de trabajo en matematica, mejoran el
rendimiento cognitivo en estudiantes con problemas de aprendizaje, al fortalecer la
resolucion de problemas y mejorar la toma de decisiones, por la alta dependencia
emocional del alumno. Esta investigacion fue considerada como antecedente para
contrastar la realidad de la aplicacion de la neuroeducacion en asignaturas

relacionadas con la matematica y su rendimiento.

En el estudio de Parra-Diaz, Vera-Bachmann y Vanzella-Castellar (2019),
Neuroeducation: Real contribution to learning or myth?, realizado en México,
identifica un conflicto de ciencias, donde sefialan que la neurociencia es concebida
como no adecuada para la instruccion ni para la evaluacion educativa, al ser el crédito
de los aportes de la psicologia; sin embargo, se concluye que los docentes requieren
formacidn docente en neurociencia, para conocer coémo aprende el cerebro y asi lograr
una ensefianza didactica compatible al desarrollo cognitivo en los estudiantes. Es
importante concebir la neuroeducacion como colaboracion interdisciplinaria de:
neurociencia cognitiva, psicologia cognitiva y didactica, sin jerarquias de
conocimiento y en busca de los mejores aprendizajes. Este antecedente es importante
incluir porque se requiere identificar la influencia de la neuroeducacion en las

actividades de ensefianza aprendizaje para su posterior contrastacion.

En Ecuador, Benavidez y Flores (2019), en su estudio: La importancia de las
emociones para la neurodidactica, tuvieron como objetivo identificar la importancia

de las emociones para la neurodidactica, obtuvieron que las emociones son basicas
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para el logro de aprendizajes duraderos y fundamentales para la neurodidactica, el uso
de estrategias de aprendizaje que tomen en cuenta el desarrollo de emociones ya sea
por parte de los docentes como de los estudiantes. Concluyeron también que los
docentes deben manejar las estrategias didacticas basadas en cémo aprende el cerebro,
en la neuroeducacién y la neurodidactica; ademas se indicd que las estrategias
didacticas mas efectivas estdn relacionadas con la neuroeducacion, basandose en
actividades que permiten la reflexion del como se aprende, ejercicios que toman en
cuenta el interés de los estudiantes, al despertar la atencion y la motivacion intrinseca,
al propiciar aprendizajes mas duraderos. La inclusion de este antecedente se debe al
estudio de emociones como parte de la neurodidactica.

Roman y Poenitz (2018), en su estudio realizado en Argentina: La neurociencia
aplicada a la educacion: aportes, desafios y oportunidades en América Latina,
buscaron identificar los aportes principales, los desafios y las oportunidades de la
neurociencia en la construccion de las bases de la reforma de sistemas educativos de
América Latina. Concluyeron que un sistema educativo basado en neurociencias es un
sistema inclusivo; los docentes calificados y competentes en la sociedad del siglo XXI
deben estar actualizados en conocimientos sélidos sobre neurociencias cognitivas para
enfrentar expectativas mas altas y complejas para ayudar a los estudiantes en alcanzar
su potencial pleno. Este antecedente fue considerado por la aplicacién de neurociencia

en la educacion superior.

En Brasil, Falconi, Alajo, Cueva, Mendoza, Ramirez y Palma (2018), en su
estudio: Las neurociencias, una vision de su aplicacion en la educacion, tuvieron
como objetivo el identificar la aplicacion de las neurociencias y su relacién con la
pedagogia, concluyeron que la neuroeducacion se aplica para la innovacion
pedagdgica y en la evolucion de los sistemas educativos, al lograr entender la
transformacion que se da en el cerebro tanto del docente como del estudiante, en la
forma de ver las cosas; un factor clave es la comprension a través de la planificacion
del aula, actitudes, palabras y emociones, al ejercer influencia en el desarrollo del
cerebro y en la forma que aprendan. Con respecto a la neurodidactica, permite la
seleccion adecuada de estrategias metodologicas y su mejora consecuente en los
procesos de aprendizaje. Este estudio identifica la aplicacién de neurociencias en la

pedagogia por lo que fue considerado como antecedente.

13



2.2.2 A nivel nacional

Romero (2018), en su articulo: ¢Qué nos brinda la neuroeducacion para un mejor
proceso ensefianza - aprendizaje?, realizada en Lima, tuvo como objetivo analizar
una propuesta basada en neurociencia y neuropedagogia que permitiera la
comprension del procesos de aprendizaje para la renovacion de estrategias didacticas.
Se destacO los ritmos de aprendizaje, la presencia de sinapsis, la inteligencia
emocional, la alimentacion, el ejercicio y la activacion del cerebro, todo ello en busca
del aprendizaje significativo. El estudio fue incluido como antecedente por la
propuesta de neuroeducacién y el aprendizaje emocional como factores de un

aprendizaje significativo.

Vigo (2019), en su tesis doctoral: Modelo metodologico de neuroestrategias para
la comprension lectora inferencial en estudiantes de educacion primaria, en
Lambayeque, desarrolldo un modelo metodologico de neuroestrategias basado en
teorias de sistemas y modificabilidad del individuo. Entre los resultados se identificd
un deficiente nivel, al presentar dificultades con un promedio de 64%. En funcién de
las dificultades en la evaluacion de comprension lectora, se fundamenta la aplicacion
del modelo basado en neuroestrategias, que ayuda al proceso aprehensivo en la
lectura. Esta investigacion fue considerada como antecedente por su modelo en

neuroestrategias en la educacion.

Tacca et al. (2019), en su estudio de Estrategias neurodidacticas, satisfaccion y
rendimiento académico en estudiantes universitarios, realizado en Lima, tuvo como
objetivo identificar la relacion entre estrategias neurodidacticas con la satisfaccion y
el rendimiento. Los resultados mostraron la correlacion positiva entre las estrategias
neurodidacticas con la satisfaccion y el rendimiento. Los tipos de estrategias usadas
con mayor correlacién fueron las orientadas a la emocion. Los resultados de la
investigacion muestran la existencia de una correlacion positiva entre las estrategias
neurodidacticas con el rendimiento académico (0,72), que afirma que esta didactica
responde a nuevos requerimientos. Esta investigacion se relaciona con las variables de

estudio y por ello comprende los antecedentes de este informe.
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2.2.3 A nivel local

En Cajamarca, la investigacion doctoral de Cabanillas (2009) : Propuesta
metodologica de estimulacion del potencial de la mente bilateral para el
mejoramiento de la creatividad literaria de los estudiantes de educacion superior, fue
un estudio experimental basado en la teoria diadica de Roger Sperry y los aportes de
la Dra. Linda VerLee Williams. La investigacion reveldé que el mayor potencial de
dominancia y equilibrio de la mente bilateral se orienta hacia el hemisferio derecho
(pensamiento creativo). Este estudio a pesar de no ser reciente muestra su aporte e
interés en aspectos relacionados con la neurociencia en el ambito local y fue
considerado como antecedente por la inclusién del estudio mental como mejora al

proceso educativo.

2.3 Marco epistemoldgico de la investigacion

En el presente estudio se considerd el paradigma Positivista, a través de la
medicion, andlisis estadistico e interpretacion de resultados de hechos reales
universitarios expresados dentro del proceso de aprendizaje, para aplicar el rigor
I6gico a la recoleccion y tratamientos de los datos que evidencien la realidad tal como
se observa. Para Comte, citado por Pacho (2014), Positivismo equivale a util y es un
requisito metodoldgico partir de hechos positivos, caracteristica esencial de la ciencia
moderna donde el espiritu cientifico positivo es expresado en rasgos de precision y
exactitud de algunas leyes en el mundo y los hechos, al dar lugar al conocimiento de

un mundo mas seguro pero limitado, social y humanamente (util.

Los seres humanos que vivieron antes dejaron gran informacion para referencia. El
positivismo segun Kolakowski (1993), es una postura filos6fica humana, que resuelve
problemas sobre la adquisicion del saber, ciencia, informacién y conocimiento. Las
principales reglas exigen la distincion entre el contenido real de los datos de los
fendmenos y las percepciones. La filosofia del positivismo logra establecer una forma
de pensamiento y de actuacion, para constituir una vision del mundo (Gutiérrez,
2002).

Seglin los positivistas, “las matematicas son las que constituyen el verdadero punto

de partida de toda educacién cientifica y racional, ya se trate de una educacion general
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o especializada” (p. 100). EI hombre, dificilmente puede ser abordado en todas sus
manifestaciones, porque la imparcialidad se observa solo fuera de él. La observacion
constante logra descubrir las leyes que rigen los fendmenos observados; la experiencia
abastece la fuente del conocimiento, y por ello, es importante la comparacién entre
hechos para establecer sus caracteristicas (Reza, 1997).

En este contexto, el enfoque cuantitativo se aplicara en fendmenos de la realidad de
interés, con caracteristicas y dimensiones definidas que se pueden medir y cuantificar,
a partir de volumenes aceptables de datos e informacion estructurada, donde se
cumplan controles para su validacion, confiabilidad y representatividad como soporte
al andlisis estadistico de la comprobacion de hipdtesis (Ispizua y Lavia, 2016).

Los aspectos indicados anteriormente se aplicaron en este estudio donde se
evaluaron aspectos en condiciones cuantitativas, en base a la precision de los
conceptos para su analisis e interpretacion, al identificar una investigacion de caracter

experimental para su comparacion en una realidad universitaria.

2.4 Marco teorico - cientifico de la investigacion

En general, las teorias educativas que orientan el desarrollo del presente estudio,
relacionado con la neuroeducacién y la construccién de los modelos matematicos son:
la teoria del procesamiento de informacién y el constructivismo, ya que orientan el
logro del aprendizaje significativo y explican la estructura y conexiones que realiza el
cerebro para en la formacion de estudiantes universitarios, conocimiento basado en la

abstraccion y el pensamiento légico.

2.4.1 Teoria del procesamiento de informacion, neuroeducacion y cultura

El identificar una estructura de procesamiento similar al proceso que realiza el
cerebro humano, requiere el anélisis de los componentes e interacciones de la teoria
de Gagné (1987) del procesamiento de informacion, que son descritos en términos de
memorias: largo plazo, corto plazo y memoria de trabajo, elementos fundamentales en

el aprendizaje de una carrera universitaria como la Ingenieria de Sistemas.

Cada estudiante universitario utiliza la memoria humana con la capacidad de

almacenar ideas que se adquieren, ubicandolas en diferentes sistemas: 1) Almacenes
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sensoriales, 2) Memoria a corto plazo y 3) Memoria a largo plazo; basandose en esta
organizacion se identifica la teoria de cognicion del proceso de aprendizaje en
equivalencia con el proceso computacional con un CPU (procesador central) que
controla la maquina, la memoria que almacena programas, datos e informacion, y un
sistema E/S (entradas y salidas) que permite la comunicacion entre los periféricos. El
diagrama de la Figura 1 muestra el proceso cognoscitivo en la teoria del
procesamiento de la informacion computacional (Tovar, 2001). Esta estructura
computacional aspira como ideal el lograr un comportamiento analogo al cerebro en el
aprendizaje, y por ello se relaciona con la neuroeducacion. Un estudiante de
Ingenieria de Sistemas desde su seleccion e ingreso a la carrera, debe mostrar un nivel
intermedio-avanzado en aptitud académica (razonamiento verbal y razonamiento
matematico) porque se requiere un alto nivel de abstraccion de la problemética que va

a modelar con un pensamiento critico en su solucion.

Figura 1
Procesamiento humano de la informacion

 — 1
Memoria de
corlo
| T
informaciende | [ Receptores sensoriales [~ u‘daddem' i
| entmda | (oido, visén, etc) | __ | - L
“\|  Memorade
respuesta | | Generadorde largo plazo
produdda respuesta 1

Nota. Fuente: Tovar (2001).

El uso de las memorias de trabajo y de largo plazo, poseen caracteristicas propias que
las diferencian con respecto a su capacidad, duracién, almacenamiento, naturaleza y pérdida
de informacion (Tabla 1). Ambas clasificaciones forman parte del aprendizaje en la
ingenieria, en el aprendizaje de conocimientos nuevos, relacionados, adaptados, aplicados y

actualizados.
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Tablal
Caracteristicas basicas de las memorias

Memorias De trabajo (corto plazo) Largo plazo
Caracteristicas
Capacidad Limitada llimitada
Duracion Relativa Permanente
Almacenamiento Por repeticion y repaso Por organizacion
Codificacion Fonémica o visual Semantica, procedimental o

imaginal
Pérdida de informacion Por decaimiento, por Por fallas en la recuperacion o
desplazamiento de nueva interferencia de otra informacién

informacién o interferencia de
otra informacion

Nota. Fuente: Hernandez Rojas (2018)

Si bien los elementos del modelo del procesamiento de la informacion buscan
alcanzar al cerebro como estructura ideal, se puede observar que es un referente solo
estructural, de elementos basicos que incluyen las entradas, los procesos para el
almacenamiento y consulta, la memoria de trabajo, la memoria de largo plazo y las salidas
como respuestas del proceso de aprendizaje; esta teoria busca a través de las tecnologias de
informacion y el software de aprendizaje, mejorar su conocimiento y relacion al
razonamiento humano y sus procesos internos, que actualmente siguen siendo solo intentos

incomparables al funcionamiento complejo y real del cerebro.
Memoria a corto plazo en un estudiante universitario

La memoria a corto plazo o memoria de trabajo es utilizada por un estudiante
universitario con conciencia inmediata y tiene a su cargo el mantener y recuperar la
informacion por periodos breves, inmediatamente a la atencion al estimulo y su
percepcion en el aprendizaje. La informacion de entrada que se recibe permanece
activa en un lapso corto y para su procesamiento se requiere el repaso y la relacion
con la memoria a largo plazo, que en la universidad se presenta en las practicas y
aplicaciones de ingenieria repetitivas. Esta memoria si no tiene un buen aprendizaje,
es de inestabilidad y puede perderse con rapidez. La capacidad de la memoria de
trabajo es limitada, para pequefias cantidades de informacion, pudiendo aumentar con
la agrupacion o combinacion que aporte significado. Los procesos ejecutivos de
control orientan las entradas, salidas y el procesamiento de la informacion en la

memoria de trabajo buscando repasar, predecir, verificar, supervisar y en la busqueda
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de la metacognicion. Por lo mencionado, no se debe sobrecargar la memoria de
trabajo de los estudiantes en ingenieria con desmedido material o excesiva rapidez,
aspecto que debe ser tenido en cuenta desde la planificacion hasta el desarrollo de

contenidos universitarios (Schunk, 2012).
Memoria a largo plazo en un estudiante universitario

La informacién en la memoria a largo plazo del estudiante universitario depende de
la repeticion y proximidad con los hechos o ideas, para establecer de manera solida su
representacion en memoria. Esta memoria se representa por estructuras de asociacion
cognoscitiva. ElI almacén de conocimientos de esta memoria identifica niveles de
detalle exactos; la memoria de episodios incluye momentos y lugares personales,
mientras que la memoria semantica guarda conceptos del entorno general,
conocimiento y habilidades aprendidos; la combinacion de la memoria episodica y
semantica suele ocurrir a menudo durante el aprendizaje. Se diferencia la memoria
declarativa como el recordar nuevos hechos; la memoria procedimental guarda las
destrezas, instrucciones e idiomas, almacenandose de manera gradual con la practica.
La memoria a largo plazo puede ser almacenada visual o verbalmente, de acuerdo a su

modo de preferencia, facilidad o implicancia académica universitaria (Schunk, 2012).

Al conocer cada componente dentro del modelo de procesamiento de informacion
del estudiante en ingenieria, es posible comprender el camino que sigue la
informacion a través de sus sistemas, desde la percepcion y registro (sentidos),
seguidos por la transmision de la informacion importante a la unidad central, previo
andlisis y seleccion ulterior, y con la debilitacion y el desvanecimiento de la

informacion no importante (Tovar, 2001).

La unidad central de procesamiento investiga rapidamente en la memoria a largo
plazo si es que ya existen estructuras relacionadas con la informacién adquirida
recientemente; de encontrarse esta relacion se realiza la integracion con la estructura
de conocimiento identificada; si no se puede relacionar con ninguna estructura, se
realiza una division entre el tipo de informacion con posibilidad de significado general
en la memoria de corto plazo, o en el tipo de informacion a recordar y almacenar en la
memoria de largo plazo como una nueva estructura. Es importante enfatizar que la

informacion a ser recordada se repite en forma activa en la memoria de corto plazo
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como repaso para posteriormente ser almacenada en la memoria de largo plazo

importante (Tovar, 2001).

La teoria del procesamiento de informacion proviene de una explicacion
psicoldgica del aprendizaje, de orientacion cientifica y cognitiva con el aporte de la
sintesis de las teorias informéaticas y de las comunicaciones. Al estudiante
universitario se lo identifica como el agente procesador o procesador activo de
informacion-experiencias, quien recibe informaciébn de su contexto para su
elaboracion y actuacion a través de un sistema complejo de procesos internos
cognitivos. En este sistema, las estructuras que participan son: el registro sensitivo, la
memoria a corto plazo y la memoria a largo plazo. El registro sensitivo es el
encargado de la recepcion de la informacion interna/externa; la memoria a corto plazo
asume el almacenar brevemente la informacion que se seleccione; y la memoria a
largo plazo refiere la organizacion y mantenimiento de la informacion por un periodo
méas largo. Las categorias de la teoria del procesamiento de informacién son: 1)
Atencidn, 2) Codificacion, 3) Almacenamiento y 4) Recuperacion. Esta categorias se
pueden observar en el contexto universitario donde la categoria de atencion se encarga
de recibir, seleccionar y asimilar estimulos, mientras que la categoria de codificacion
elabora la simbologia de aquellos estimulos a partir de cada estructura mental (fisica,
semantica o cultural); la categoria de almacenamiento busca retener organizadamente
aquella simbologia que se codificd; finalmente, la categoria de recuperacion utiliza la

informacion que se organizo y codificd (Gagne, 1987).

Segun Gagné, Briggs y Wager (1992), esta teoria del aprendizaje implica una serie
de procesos internos que ocurren durante el aprendizaje de un estudiante en
ingenieria, concibiendo la instruccion como un conjunto de eventos externos que
apoyan los procesos internos del aprendizaje. Los procesos de aprendizaje son: la
recepcion de estimulos por los receptores, el registro de informacion sensorial, la
percepcion selectiva para el almacenamiento en memoria a corto plazo (STM), el
ensayo para mantener la informacion en STM, la codificacion semantica para
almacenamiento en memoria a largo plazo (LTM), la recuperacion de LTM a la
memoria de trabajo (STM), la generacion de respuestas a los efectores, el desempefio
en el entorno del alumno y el control de procesos a través de estrategias ejecutivas

que se muestra en la Figura 2.
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Figura 2
Modelo bésico de aprendizaje y la memoria
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Nota. Fuente: Gagné, Briggs y Wager (1992)

Los eventos que involucran los procesos anteriores dentro del contexto
universitario son: 1) Llamar la atencion para asegurar la recepcion de estimulos
(motivacion por parte del docente), 2) Informar el objetivo de aprendizaje a los
alumnos (declaracion del logro de la sesion o unidad), 3) Recordarles a los estudiantes
universitarios el contenido aprendido previamente para recuperarlo de LTM
(recuperacién de conocimientos previos), 4) Presentacion clara y distintiva del
material para garantizar una percepcion selectiva (desarrollo de contenidos de la
sesion), 5) Orientacion del aprendizaje mediante una codificacién semantica adecuada
(uso de terminologia y aplicacion sobre el tema), 6) Obtencion del rendimiento que
implica la generacion de respuestas (evaluacion del aprendizaje), 7) Proporcionar
comentarios sobre el desempefio (preguntas, comentarios y observaciones por el
docente), 8) Evaluar el desempefio que implica ocasiones de retroalimentacion de
respuestas adicionales (retroalimentacion), y 9) Organizar una variedad de préacticas
para ayudar a la futura recuperacion y transferencia de conocimientos (Gagné, Briggs
y Wager, 1992).

Este modelo de procesamiento se incluye por la comparacion del procesamiento de
informacion con el procesamiento humano para la construccion a partir de los

conocimientos existentes, dentro de las estructuras cognitivas mentales, que pueden
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ser entendidas como un ordenador complejo o como una maquina inteligente. Los
avances en la tecnologia de las computadoras y las neurociencias influyen en este
procesamiento, sin embargo es importante enfatizar que el ordenador lleva
aproximadamente 80 afios de evolucion frente a 450 millones de afios del cerebro
humano (Lucas, 2019; Rosales-Reynoso et al., 2018).

La teoria de Gagné, para el proceso de aprendizaje en ingenieria, identifica ocho
etapas para estructurar las secuencias de la didactica universitaria: 1) Motivar, 2)
Comprender, 3) Adquirir, 4) Retener, 5)Rememorar, 6)Generalizar, 7)Actuar y 8)
Reforzar; cada etapa incorpora un proceso psicoldgico teniendo en cuenta aspectos
internos y externos: a) Expectativa, b) Atenciébn o Percepcion selectiva, c)
Codificacion, d) Almacenamiento, e) Recuperacion, f)Transferencia, g) Respuesta y
h) Estimulacion, que pasan por una adaptacion segun la clasificacion de aprendizaje
(Duffé, 2003).

Esta estructura de procesamiento de informacion da una idea transformacional del
conocimiento universitario dentro de la aplicacion de estrategias de neuroeducacion,
al configurar los estudios previos como entradas y el nuevo conocimiento como
salida; todos los elementos de configuracion del procesamiento de informacion se
identificaron en el programa de aplicacion de la presente investigacion, teniendo en
cuenta los contenidos programados en el plan de estudios de la asignatura que incluye

la construccién de modelos matematicos de programacion lineal.

En la motivacion de los jovenes universitarios se inician las condiciones para
empezar con el aprendizaje, buscando captar la atencion del estudiante; este aspecto
va ligado con la expectativa-recompensa, que busca la implicacién de la persona en el
proceso de aprendizaje. En la etapa de comprension, el estudiante percibe el estimulo
como mecanismo director del pensamiento hacia los contenidos que se deben
aprender, a través de su atencion. En la etapa de adquisicion se inicia el aprendizaje en
forma real, desde la informacion que se percibe a través de los estimulos, penetrando
en la memoria para su almacenamiento y codificacion. Luego, en la etapa de retencién
se logra penetrar en mayor profundidad en la memoria de largo plazo con
permanencia e intensidad. En la etapa de rememoracion se recuerda el contenido
aprendido a través de la recuperacion como proceso interno, buscando en la memoria

hasta encontrarlo. En la etapa de la generalizacion el estudiante utilizara lo aprendido

22



(informacidn recuperada) en nuevas situaciones, donde se identifica la transferencia
de informacion. Luego, la informacion que se recupero y generalizd se hace posible a
través de acciones que reflejan lo que se aprendié realmente, donde se logra
identificar el nivel de aprendizaje. En la dltima etapa del refuerzo, cuando ya se
conoce que el objetivo se cumplio, vale ademas como un incentivo, reforzandose las
expectativas. La psicologia cognitiva estudia los campos de comprender, adquirir,
retener y rememorar, mientras que la psicologia conductista son aspectos de interés en

motivar, generalizar, reforzar y actuar (Duffé, 2003).

Por lo mencionado anteriormente, las estrategias pedagodgicas universitarias son
disefiadas en consideracion a las etapas y procesos de aprendizaje en un proceso
circular (Tabla 2):

Tabla 2
Estrategias didacticas en funcion a las 8 etapas de Gagné
Etapas de aprendizaje Proceso de aprendizaje Eventos externos (estrategias pedagdgicas)
1. Motivacion Expectativa Comunicar el objetivo para ofrecer un marco
de trabajo
2. Comprension Atencion / El profesor debe provocar situaciones a
Percepcidn selectiva través de frases llenas de intuicion-
verificacion.
3. Adquisicién Codificacion / Identificar nuevas estructuras

Acceso a la acumulacion

4. Retencion Almacenamiento Motivar la participacion
Identificar dificultades

5. Rememorizacion Recuperacion Motivar la participacion
Identificar dificultades

6. Generalizacion Transferencia Motivar la participacion
Identificar dificultades

7. Accién Respuesta Brindar en el aula o dejar como tarea
Correcciones

8. Refuerzo Estimulacion Para introduccion de la proxima sesion

(motivacién)

Nota. Fuente: Duffé (2003).
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24.2

La teoria cognoscitiva del aprendizaje se aplica en situaciones de estudiantes
universitarios con dificultad en el aprendizaje de habilidad compleja, que se alcanza a
través del aprendizaje repetitivo que es mas sencillo que la preparacién reflexiva de
los estudiantes les ayuda a comprender nuevos temas y permite evaluar la informacion
de manera critica. Esta teoria tiene como objetivo ofrecer ayuda a los estudiantes en la
actividad del pensamiento y comprension de lo que se descubre. La comprension es
entendida como un proceso que integra nueva informacion con estructuras de
conocimiento previamente establecidas, conformando una super red elaborada. Esta
teoria debe ser utilizada cuando existe dificultad en aplicar lo aprendido en situaciones
nuevas, por lo que se requiere realizar una mejor integracion de estructuras (previas y
nuevas) o realizar un mayor esfuerzo cognoscitivo que apoye la integracion (Tovar,
2001).

En la revision tedrica sobre la teoria del procesamiento de informacion es necesario
analizar influencias histéricas importantes como: la teoria de la Gestalt y el

aprendizaje verbal.

El Constructivismo, neuroeducacion, pensamiento logico y aprendizaje en
ingenieria

Se debe tener en cuenta que el constructivismo, en términos estrictos no es una
teoria sino una epistemologia o explicacion filosofica acerca de la naturaleza del
aprendizaje. El constructivismo no propone que existan principios del aprendizaje que
se deban descubrir y poner a prueba, sino un contexto donde los estudiantes

universitarios crean su propio aprendizaje.

Segun el enfoque constructivista el conocimiento no existe como copia exacta de la
realidad, es una construccion humana realizada utilizando esquemas que posee
previamente, ya construidos en relacion con la realidad que vive; este proceso en la
formacién de ingenieria depende de: los conocimientos previos de la nueva
informacion y de las actividades internas/externas que el individuo realiza para ello.
Teniendo en cuenta el concepto de equilibrio, el desarrollo mental de los jovenes
universitarios comprende un continuo construir, como una edificacion que va
mejorando en funcion a todos los elementos que se le van afiadiendo, que fortalece la
solidez y donde se realizan ajustes que logran una mayor flexibilidad y movilidad en

busqueda de estabilidad. Cada instante de aprendizaje encuentra un desequilibrio dada
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la transformacion exterior o interior y cada nueva conducta busca restablecer ese
equilibrio previo a la perturbacion. En este desarrollo de asimilacion del mundo
externo a las estructuras existentes y el reajuste por la transformacion y acomodacion,
la vida mental y orgénica asimila de manera progresiva el exterior, utilizando la
percepcién y actividades mentales que dan acceso a la memoria y su reconstitucion
anticipandose a nuevas transformaciones (intuiciones) hasta llegar a operaciones de
nivel superior (Tovar, 2001), aspectos que se identifican claramente en el aprendizaje

de asignaturas de especializacion en la formacion de ingenieros de sistemas.

Segun Bruning et al. (2012), el constructivismo desde la perspectiva psicologica y
filosofica, sostiene que los estudiantes universitarios construyen gran parte de lo que
aprenden y comprenden; la investigacion de Piaget y Vygotsky sobre el desarrollo
humano fueron de gran influencia para las teorias de la construccion del aprendizaje.
El fundamento del constructivismo es que los estudiantes en ingenieria son aprendices
activos y desarrollan el conocimiento por si mismos, en un entorno donde estructuran
situaciones en las que participan de manera activa, a través de la observacion de
fendmenos, recoleccion de datos, trabajo colaborativo, manipulacion de materiales e

interaccién social.

El constructivismo en la construccion del conocimiento refiere al conjunto de
procesos activos y al sujeto cognitivo (estudiante universitario), con el fin de
promover actividades mentales constructivas teniendo en cuenta dos aspectos: los
procesos psicologicos y la influencia educativa para la promocion, guia y orientacion
del aprendizaje. El proceso de instruccion se favorece a través de la elaboracion de
aprendizaje significativo y el fortalecimiento de aspectos clave como: la memoria
comprensiva y lo funcional de lo que se aprende. Desde el enfoque constructivista se
rechaza el concepto un estudiante universitario solo receptor o acumulador de
aprendizajes, y se fortalece la promocién de socializarlo y de individualizarlo para la
construccion de su identidad con la capacidad de la realizacion de aprendizaje
significativo, ensefiando el como y el qué, el pensamiento y actuacion relacionados
con contenidos significativos (Tovar, 2001). Estas bases del constructivismo se
alinean a la variable de estudio: construccion de modelos matematicos de
programacion lineal, teniendo en cuenta el proceso mental por el que sucede de

manera Optima, considerando los aspectos basicos de la neuroeducacion.

25



243

El hablar del aprendizaje requiere identificar los fundamentos de la adquisicion de
nuevos conocimientos, las concepciones de su construccién e interaccion con los
conocimientos previos, por ello, se busca analizar la teoria del constructivismo que
postula Ausubel dentro del contexto universitario. Los estudiantes en ingenieria
construyen su aprendizaje y comprension, son aprendices activos a través de su propio
desarrollo y estructuracién, con el uso de algunas técnicas y materiales aplicables ya
sea de forma individual o colectiva. Esta construccién del aprendizaje dependera en
gran manera del proceso de aprendizaje en el que esté involucrado por su formacién

teniendo en cuenta su capacidad en el nivel de abstraccion y el pensamiento l6gico.

El constructivismo recomienda un curriculo universitario integrado, donde se
utilicen materiales para que los jovenes estudiantes participen de forma activa. La
relevancia del ambiente constructivista se da a partir del estimulo del interés de los
aprendices, ayudandolos a estructurar el aprendizaje en torno a conceptos bases, con
la indagacion y valoracion de los puntos de vista de los estudiantes, al evaluar
auténticamente, y al estimular la retroalimentacion hacia un aprendizaje significativo.
Muchos consideran que el constructivismo es un modelo para explicar el aprendizaje
de las matematicas, ya que los conocimientos matematicos complejos adquieren
mayor importancia, dado que no se absorben de manera pasiva, sino, se construyen

como consecuencia de las interacciones y la influencia sociocultural (Schunk, 2012).

Sin embargo, el constructivismo hace predicciones generales que se pueden poner
a prueba, aunque las predicciones son generales, estan sujetas a diferentes
interpretaciones, las cuales podrian ser objetos de investigacion. En este caso se pone
a prueba la aplicacion de la neuroeducacion en la formacion de ingenieros,
identificando las estructuras cognoscitivas presentes en base al enfoque constructivista
de Ausubel.

Aprendizaje significativo de Ausubel y su impacto en la educacién universitaria

La idea de construir significado hace referencia a la teoria del aprendizaje
significativo universitario. Para Ausubel, la informacién nueva en el aprendizaje solo
se puede aprender o retener cuando la estructura cognoscitiva del aprendiz cuente con
conceptos incluyentes y pertinentes (suficientemente claros, estables y organizados),
que pueden permitir relacionarse y enlazarse con el nuevo conocimiento; los

conocimientos nuevos pueden asimilarse y permanecer en base al dominio de
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conceptos previos (asignaturas pre requisitos), que seran el sustento. Los criterios de
la estructuracion cognoscitiva son: a) EI material de introduccién, como fundamento
conceptual que ayuda a incorporar y retener el material posterior; b) El desarrollo de
la estructura de los conceptos detallando y especificando en forma progresiva de
acuerdo con la inclusividad presente; y c) Los niveles de secuenciacién finales, con

énfasis en los resultados significativos (Tovar, 2001).

Ausubel (2002) diferencia dos tipos de aprendizaje para el aula universitaria, una
dimension en el modo en que se adquiere el conocimiento y la dimension de la forma
en la que el conocimiento se incorpora a la estructura cognitiva del joven estudiante.
En la primera dimension se encuentran dos tipos de aprendizaje posibles, por
recepcion y por descubrimiento mientras que en la segunda dimension se encuentran
dos modalidades, por repeticion y significativo. El aprendizaje significativo solo
constituye una primera etapa en la asimilacion del aprendizaje, posterior a ello se
encuentran la retencion y el olvido o reduccion gradual como secuelas naturales. En la
retencion, los nuevos significados se organizan en la memoria enlazandose con sus
ideas de anclaje mas estables, actualizandose, a través de la repeticion o ensayo. Las
variables cognitivas y sociales relacionadas con la motivacion influyen en la retencion
significativa o también por el contrario se favorece el olvido con la represion o el

shock del aprendizaje.

Se entiende entonces la necesidad de incluir las actividades de retencion como la
repeticion de practicas y casos de estudio que permitan consolidar los enlaces y las
ideas anclaje en los estudiantes universitarios. Por temas de programacion de
contenidos en documentos formales este aspecto queda disminuido o postergado a la

accion y decision de cada estudiante, al ponerse en riesgo rumbo hacia el olvido.

La adquisicion de conocimientos de una asignatura como la de Investigacién de
Operaciones en Ingenieria es basicamente aprendizaje basado en la recepcion, porque
el contenido principal se presenta a través de una ensefianza expositiva, en su mayoria
verbal; por ello el estudiante universitario debe comprender el material para integrarlo
a su estructura cognitiva con el fin de reproducir y relacionarlo con la solucion de
problemas en el futuro. Sin embargo, se ha determinado que los programas de
actividad, la experiencia no verbal en el aula al hacer énfasis en el autodescubrimiento

maximiza el aprendizaje de aprender por y para la resolucion de problemas, en

27



respuesta a la insatisfaccion y las deficiencias de las técnicas de instruccion verbal con

las que egresaron de la educacion secundaria (Ausubel, 2002).

La mayoria de los docentes universitarios siguen el modelo expositivo verbal,
situacién originada por la falta de experiencia y/o formacion profesional en educacion,
comunmente llamado modelo tradicional, donde el estudiante no comprende de
manera 6ptima los nuevos materiales para la integracion con su estructura cognitiva,
por lo que, se requiere de la experiencia activa que promueve la neuroeducacion para

la maximizacion del aprendizaje.

Segun Ausubel (2002) el aprendizaje significativo universitario basado en la
recepcidn es un proceso activo por naturaleza, donde se requiere del analisis cognitivo
sobre la pertinencia del nuevo material frente a las estructuras cognitivas ya
existentes, asi como la identificacion de similitudes, diferencias o contradicciones a
resolver; finalmente, se precisa la reformulacion del material del aprendizaje en el
joven universitario que aprende. Para ello se requiere una ensefianza integradora,
capaz de conciliar los materiales instructivos con la estructura cognitiva estudiantil. Se
reconoce como principio el de la naturaleza jerarquica (de arriba hacia abajo) para el

nivel de abstraccion, la generalidad y la inclusividad.

Ausubel (2002) indica también que, el aprendizaje significativo basado en la
recepcion requiere del uso de un material nuevo con significado l6gico junto a un
estudiante con ideas ancladas y relacionadas con el material nuevo; cada elemento o
material de la actividad de aprendizaje depende de la actitud de aprendizaje
significativo del estudiante universitario. Un tipo de aprendizaje significativo basado
en la recepcién es el representacional o memorista donde el estudiante relaciona el
significado de un nombre con alguna representacion (objeto, evento o concepto); otro
tipo de aprendizaje significativo es el de proposiciones, cuando el nuevo conocimiento
se relaciona con las ideas existentes (ideas compuestas y relacionadas con significados
en la estructura cognitiva), permitiéndole expresarlas en forma verbal como un

producto relacionado.

Mas alla del material o actividades de aprendizaje significativo en una asignatura
universitaria, se hace énfasis en la actitud de aprendizaje significativo del joven

estudinate, como centro de atencion del proceso de aprendizaje, quien a través del

28



aprendizaje representacional y proposicional relaciona los contenidos nuevos y los
anteriores, y actualiza su estructura cognitiva en un continuo aprendizaje. La
formulacion de los problemas se presenta en modo proposicional y se requiere el
aprendizaje representacional para la identificacion de las etapas y elementos de la

construccion del modelo de programacion lineal.

Un aprendizaje significativo (receptivo y verbal) mostrado en la Figura 3, se
diferencia del aprendizaje memoristico, porque va a conectar con los conocimientos
previos de los individuos, por ello la utilidad de incluir en las actividades
universitarias la elaboracién de organizadores como introduccion y como puente de lo

ya conocido hacia el nuevo aprendizaje que se requiere conocer (Tovar, 2001).

Figura 3
Constructivismo y tipos de aprendizaje
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Nota. Fuente: Tovar (2001).

Finalmente, Ausubel establece que en las asignaturas de ingenieria y en cualquier
disciplina se puede influir en las estructuras cognitivas de los estudiantes de una
manera programatica, el uso de métodos adecuados que comprueben la adquisicion
significativa, ayudados de un material instructivo programado y comprobado, incluye
ademas las variables cognitivas sociales que se relacionan con la motivacién y la
personalidad; esto propicia la estabilidad y claridad de las ideas de anclaje (Ausubel
et al., 1983).
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Dados los términos de motivacion y los métodos de adquisicion significativa se
puede orientar la busqueda de la actitud de aprendizaje significativa del estudiante de
ingenieria, quien es principal objetivo de la investigacion, al determinar la posibilidad
de implementar actividades de asimilacién y retencién que permitan a los estudiantes
dominar los conocimientos de mayor nivel de abstraccion, que se convertirdn en

fuertes anclajes para seguir formandose en su profesién.

Las teorias de la neurociencia del aprendizaje que fundamentan a su vez la
neuroeducacion y la neurodidactica, parten del enfoque constructivista, incluyendo las
emociones, que permiten la activacion de los dispositivos cognitivos superiores (DCS)
en la construccién de conocimientos en la ingenieria. Asimismo, se considera
relevante estudiar las teorias de la programacion lineal y los modelos matematicos,
con el fin de operacionalizar las variables y poder realizar las mediciones necesarias

de la investigacion.

Neurociencia del aprendizaje en el contexto educativo

El cerebro es el 6rgano de mayor complejidad del ser humano, base de la
inteligencia, aquel que interpreta los sentidos, que inicia y controla los movimientos
del cuerpo, siendo fuente de cada cualidad humana y relacionado con cada ocurrencia
del ser. EI poder conocer el funcionamiento y operacion del cerebro ayudard a
docentes y estudiantes universitarios, para aprovechar todas sus propiedades y
ventajas (Caicedo, 2016).

En la Figura 4 se observan las partes exteriores mas grandes del cerebro: el I6bulo
frontal, la corteza motora, la corteza somatosensorial, el l6bulo parietal, el I6bulo
occipital, el cerebelo, el l16bulo temporal, la corteza prefrontal y el lI6bulo frontal; el
interior del cerebro se muestra dividido en tres partes, bulbo raquideo, sistema limbico

y cerebro (Feinstein y Sousa, 2016).

30



Figura 4
Zonas exteriores mas importantes del cerebro
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Nota. Fuente: Feinstein y Sousa (2016).

Los Iobulos frontales y la corteza prefrontal son Ilamados el centro de control
ejecutivo, ya que se encargan de planificar, pensar, controlar la parte racional y
supervisar el pensamiento complejo que se trabaja en la formacion profesional de
ingenieros de sistemas; gran parte de la memoria de trabajo esta ubicada ahi y es
donde se da la concentracion. Bajo las orejas se encuentran los l6bulos temporales
encargados de los sonidos, musica, reconocedores de objetos y rostros, con presencia
de algunos elementos de la memoria de largo plazo; aqui se encuentran también el
centro del habla. Los l6bulos occipitales se encargan del procesamiento de la vista,
mientras que los I6bulos parietales se encargan de la orientacion, el calculo y algunos
reconocimientos. La corteza motora controla el movimiento junto con el cerebelo
coordinan el aprendizaje de capacidad motora. La corteza somatosensorial realiza el
procesamiento de sefiales recibidas por el contacto del cuerpo (Feinstein y Sousa,
2016).

En la Figura 5 se pude observar el sistema limbico que cubre el bulbo raquideo,
formado por cuatro partes fundamentales para el aprendizaje universitario y la
memorizacién: talamo, hipotalamo, hipocampo y la amigdala. El tAlamo lleva toda la
informacion del exterior al cerebro del estudiante a excepcion del olor, y a partir del
talamo la informacion se dirige a las demas partes del cerebro para su procesamiento
(Feinstein y Sousa, 2016).
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Figura 5
Seccién transversal del cerebro humano
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Nota. Fuente: Feinstein y Sousa (2016).

El hipocampo situado cerca de la base del area limbica realiza un papel primordial
al consolidar aprendizajes en los jovenes universitarios, convirtiendo la informacion
de la memoria de trabajo en almacenamiento de largo plazo utilizando sefiales
eléctricas, y supervisa constantemente la acumulacion de informacion de la memoria
de trabajo comparando con todas las experiencias guardadas. La amigdala ubicada al
final del hipocampo realiza un papel importante en las emociones y es quien regula la

interaccion con el ambiente potencial de supervivencia (Feinstein y Sousa, 2016).

La neurociencia puede ayudar a los docentes universitarios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en busqueda de mejorar las actividades cerebrales, las
capacidades, la comprensién y las ejecuciones de las funciones complejas del
estudiante; con la neurociencia se puede saber como aprende el cerebro, y como
mantenerlo en forma, con buenas practicas en ensefianza, alimentacion, descanso,
entretenimiento, ejercicio y gimnasia cerebral, detallado en el modelo de ensefianza

propuesto por Ortiz (2009) en la Figura 6.

32



Se requiere conocer el funcionamiento del cerebro para identificar coémo influyen
las emociones en el aprendizaje universitario, a partir de la activacion de la atencion y
los estimulos que faciliten un aprendizaje activo orientado a la asimilacién y la
retencion del nuevo conocimiento; esto permite utilizar los medios y contenidos que

favorecen un aprendizaje universitario neuroeducado.

Figura 6
Sistema de ensefianza integral para mejorar el desarrollo cerebral
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Nota. Fuente: Ortiz (2009).

La teoria cognoscitiva plantea que el aprendizaje acontece a nivel intrinseco a
través de los procesos cognoscitivos incluidos en el pensamiento, la creencia y en las
emociones presentes en los jovenes universitarios, como una representacion nerviosa.
La neurociencia del aprendizaje es la ciencia que estudia la relacion del sistema
nervioso, con el aprendizaje y la conducta, para otorgar fundamentos de

entendimiento que logren una éptima formacion universitaria (Schunk, 2012).

Para los neurocientificos un estudiante universitario puede tener “un cerebro como
un depositario y archivo que incluye: pensamientos, decisiones, acciones, enfados,
miedos, amores, recuerdos, olvidos, y la conciencia como tal” (Rose y Rose, 2017, p.
16). “El cerebro es el 6rgano que procesa la informacion de manera que de él depende
que el aprendizaje de un estudiante universitario sea exitoso; por tanto, es necesario
saber como funciona” (Codina, 2015, p. 7). El proceso de aprendizaje se inicia en el

sistema sensorial, que activa el sistema reticular al recibir informacién y al captar la
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atencion; la actividad de atencion en el proceso de aprendizaje se define como un
sistema funcional complejo, dinamico, jerarquico y multimodal, que facilita el
procesamiento de informacion, con la seleccion de los estimulos pertinentes para la
realizacion de una actividad determinada que puede ser sensorial, cognitiva 0 motora
(Yucra, 2016) y que se encuentra presente en toda actividad de aprendizaje

universitaria.

Para estudiar el proceso de aprendizaje universitario y la conducta en €l, es preciso
comprender el funcionamiento fisico del cerebro que surge a partir de los
neurotransmisores. Este conocimiento permite superar algunos paradigmas de la
educacion tradicional universitaria asi como también el permitir sacarle el mayor

provecho a la neurociencia.

Segun Caicedo (2016, pp. 30-33), la informacion que proviene de los sentidos es
seleccionada por diferentes areas del cerebro, se envia y procesa en el talamo (lugar
de revelo y trdmite) y en forma simultanea se envia al l16bulo occipital (informacion
visual), al I6bulo temporal (lenguaje), entre otras; luego de procesar la informacién se
realiza una impresion sensorial para ser evaluada emocionalmente por la amigdala
(area subcortical del cerebro); la informacion que se depura y es de relevancia se
envia al hipocampo para su evaluacion, organizacion y mantenimiento temporal, para

su posterior almacenamiento a la corteza visual o auditiva.

El modelo de aprendizaje experiencial en ingenieria sigue cuatro etapas, iniciando
en la etapa de recoleccidn de informacion donde participa la corteza sensorial de cada
sentido (vista, olfato, tacto, gusto, audicion), guardando la informacién para proximos
procesos. En la etapa de reflexion el I6bulo temporal integra el almacenamiento de
informacion de las cortezas sensoriales en busqueda de interconexiones; luego en la
etapa de creacion, se produce la construccion de su propio conocimiento, que
involucra la memoria de trabajo para hacer vinculos con los conocimientos previos; la
Gltima etapa de aplicacidn, el cerebro tiene la corteza motora, encargada de buscar que
las ideas e imagenes mentales construidas se puedan transformar en acciones(Caicedo,
2016).
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2.4.5 Neuroeducacion y las habilidades cognitivas para el aprendizaje universitario

Cognicion hace referencia a la forma en que los jévenes universitarios entienden y
actuan; ello engloba un conjunto de capacidades y habilidades, fundamento de las
acciones humanas. Las habilidades cognitivas son capacidades del cerebro requeridas
para la realizacién de acciones o tareas simples o complejas, relacionadas con la
resolucion de problemas y los procesos de aprendizaje, donde participan la percepcion
y la atencién; la habilidad cognitiva se basa en cadenas neuronales de la estructura
cerebral como el l6bulo temporal y frontal (Caicedo, 2016). A continuacion se
detallan las habilidades cognitivas y su participacion en el proceso de aprendizaje

universitario.

La atencion, se entiende como un conjunto de procesos en la regulacion presente
desde el inicio de las acciones hasta que finalizan. Es el proceso central que implica el
controlar y ejecutar acciones. Este concepto incluye dos procesos: el estado
neurofisiologico (automatico) en el que el estudiante mantiene activado el cerebro
listo para realizar el procesamiento de informacion, y la direccion de la atencion
basada especialmente en la motivacion hacia el estudio. Una de las formas de captar y
mantener atento al estudiante es a través del método de ensefianza, activos y
dinamicos, con motivacion y cambios, favoreciendo el atender frente a una sesion
aburrida; el cerebro conduce la atencion a la novedad y relevancia. Para nuevos
contenidos a desarrollar en las asignaturas universitarias, la atencién requiere de
mayor concentracion en menos tiempo, y para contenidos anteriores solo debe
repasar, permitiendo a la atencién menor concentracion; por ello, un contenido nuevo
debe ser corto (maximo de 15 minutos), expresado con precision y claridad; y para
contenidos anteriores requieren repeticion y memorizacion, donde la explicacion
puede durar mayor tiempo y con mayor contenido. La atencion se presenta a ritmos
ciclicos variados, oscilando durante un dia, o incluso durante una hora. Estos ciclos
pueden ser afectados por el suefio, cansancio o estado animico, variando los estados
de la atencion que se producen en el dia; por ello se deduce que luego de cada hora u
hora y media de sesién universitaria, se requieren tomar pausas de al menos 10
minutos. La atencién es un eje fundamental en los procesos de aprendizaje y los de
memoria, ya que se ha demostrado que se requiere para crear conexiones en el cerebro

y circuitos cerebrales con estabilidad y durabilidad (Ortiz, 2009).
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La percepcion, es el proceso donde el cerebro del joven estudiante analiza, integra,
reconoce y da significado a estimulos sensoriales. Es un proceso de cambios
constantes donde el cerebro va reorganizandose en funcion de los estimulos recibidos
(auditivos, visuales o tactiles), activando funciones de complejidad como la atencién y
la memoria (de trabajo y de corto plazo) (Ortiz, 2009).

Segun Ortiz (2009), la emocion en un estudiante universitario genera un estado
positivo 0 negativo orientado al aprendizaje de sus asignaturas, con la capacidad de
activar los neurotransmisores que influyen en los estados corporales como la
respiracion, la temperatura y el ritmo cardiaco, siendo fundamentales en el
aprendizaje porque ofrecen referencias a la mente, determinando el pensamiento; por
ello es importante que el docente universitario controle y vigile el estado de animo de
los estudiantes de ingenieria porque determinard la motivacion, comprension y
ejecucion del desarrollo de contenidos. La emocion dirige diariamente el
comportamiento motor de la vida, siendo la fuente més importante del aprendizaje; la
emocion adecuada ayuda a focalizar y analizar prioridades, acelerando asi el tomar

decisiones. La emocion dirige la atencidn y crea significado.

La motivacion, es un estado de energia o intensidad de emociones que propicia la
realizacion de conductas en la vida; es un proceso interno que permite activar, dirigir
y mantener la conducta hacia una meta concreta. La motivacion es un aspecto
fundamental en la vida del estudiante universitario, es el motor del comportamiento
inmediato y de gran importancia para el aprendizaje en ingenieria, ya que cada
conducta es motivada por algo para su realizacion. La conducta es consecuencia de
algun estimulo externo o de alguna necesidad interna, y la tarea del educador es lograr
que las motivaciones del joven universitario se orienten hacia la educacion,
organizando métodos, contenidos y actividades. El cerebro al contar con un sistema de
motivacion basado en la novedad requiere un espacio enriquecido de estimulos para

su activacion (Ortiz, 2009).

Neuroeducacion y neuro plasticidad en el aprendizaje universitario

La neuroeducacion para la formacion en ingenieria toma como propuesta la
combinaciéon de los aportes de: neurociencia, psicologia, ciencia cognitiva y
educacion, como se observa en la Figura 7; todos estos aspectos formativos estan

centrados en comprender como aprende el cerebro de un estudiante universitario y
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cémo usar ello para el desarrollo de métodos de aprendizaje mas efectivos; la
definicion de neuroeducacion se relaciona con el aprendizaje basado en el

funcionamiento cerebral (Caicedo, 2016).

Figura 7
La neuroeducacion

NEUROCIENCIAS
Estructura y funcio-
nalidad del cerebro

PEDAGOGIA
Aprendizaje

PSICOLOGIA
Conducta y procesos-
mentales

NEUROEDUCACION

Nota. Fuente: Caicedo (2016).

Los dispositivos cognitivos superiores mencionados anteriormente: emocion,
atencién, memoria y motivacion, son las dimensiones que se buscan activar a través
de las estrategias neurodidacticas de este estudio universitario, con la referencia en el
funcionamiento cerebral que propicia el aprendizaje Optimo orientado a la

construccion eficaz de modelos de programacion lineal.

En la Figura 8 se muestra codmo el cuerpo y el cerebro de un estudiante estan
conectados no solo fisicamente sino también a través de mecanismos moleculares, con
la participacion de especies quimicas (mensajeros); en el aprendizaje universitario, las
emociones son un sistema de alerta inherente, inconsciente y automatico que se activa
frente a amenazas (reales o potenciales), manifestdndose con movimientos corporales
(Caicedo, 2016).
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Figura 8
Anatomia del cerebro y las emociones
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Nota. Fuente: Caicedo (2016).

Segun Mora (2017), la neuroeducacion busca encontrar medios que pueden ser
aplicados en contextos educativos como el universitario, al utilizar los conocimientos
sobre los procesos cerebrales: emocion, atencion, memoria Yy motivacion,
identificados como dispositivos cognitivos superiores (DCS) para el aprendizaje. Es
necesario que los DCS estén activos para que el aprendizaje universitario se produzca,
que se respete las etapas de los sistemas cerebrales y se ofrezca un entorno 6ptimo o
cerebro compatible (Rotger, 2019). Mora (2017), define la emocion como la reaccion
conductual y subjetiva del estudiante generada por una informacién que proviene de la
memoria; la atencién, como el proceso neuropsicologico para elegir entre diferentes
estimulos, aquel estimulo al que responderd, y la memoria, como la capacidad de

evocar respuestas previamente aprendidas.

Para Batro, esta nueva interdisciplina o transdisciplina promueve la integracion de
las ciencias de la educacion superior con las ciencias del desarrollo neurocognitivo del
estudiante. Del estrecho vinculo que relaciona la neurociencia y el aprendizaje
universitario, se conoce que cuando se aprende, el cerebro cambia de forma
(neuroplasticidad), también que la experiencia como tal moldea el cerebro que es
plastico y flexible, y como el aprendizaje en ingenieria puede ser organizado y

reorganizado en el cerebro (Waipan y Carminati, 2020).
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El cerebro cuenta con un sistema de filtrado de informacion llamado sistema de
activacion reticular, ubicado en el tronco cerebral y encargado de priorizar y dar paso
a la informacion con novedad, con sorpresa, de curiosidad, no esperada, atractiva
visualmente, de color, etc. Este sistema es capaz de identificar ademas el estado de
alerta del cerebro sobre los cambios del ambiente que podrian ser de peligro o que
podrian ofrecer oportunidades; por ello, en el contexto universitario y sobretodo en la
formacion en ingenieria, es preciso la estimulacion de la atencién y asegurar el éxito

del sistema de aprendizaje.

La informacién que se recibe como entrada a traves de la exposicion de contenidos
o0 actividades didacticas en las sesiones de clase universitarias, es filtrada y evaluada
emocionalmente en el sistema limbico (amigdala cerebral) con el filtro emocional, y
la informacion va al sistema de pensamiento (reflexion y memorizacion) solo si es que
la emocion es positiva 0 segura; si el filtro detecta confusion, aburrimiento, miedo u
otras emociones negativas, se bloquea la entrada de informacion (Caicedo, 2016).
Estos aspectos se visualizan con claridad en el desarrollo de asignaturas que incluyen
matematica o programacion por su exigencia y necesidad de emocion positiva.

Ejemplo de ello es la asignatura de Investigacion de Operaciones en Ingenieria.

El sistema de recompensa dopaminico complementa el aprendizaje, con la
liberacion del neurotransmisor dopamina en situaciones de aprendizaje placentero,
que produce a su vez que las capacidades de control de atencion y memorizacion
aumenten. La activacion de este sistema en los estudiantes universitarios puede darse
con actividades fisicas, contacto social, situacion de novedad, ambientes seguros,

juegos, humor y la motivacion intrinseca (Caicedo, 2016).

La integracion de las neurociencias, la pedagogia y la psicologia permite el
conocimiento profundo del estudiante universitario en la medida que pretende
alcanzar un aprendizaje significativo basado en las ventajas que ofrece la activacion
de las capacidades idoneas del cerebro en las tareas de asimilacion y retencion de los
nuevos conocimientos, relacionados con su formacion integral como Ingeniero de

Sistemas.
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2.4.7 Neurodidactica y aprendizaje de asignaturas de Ingenieria

En la basqueda de la optimizacién de los procesos de aprendizaje, es importante
analizar la identificacion del funcionamiento del cerebro segun el dominio y
potencialidades de los estudiantes universitarios; todo esfuerzo en la formacién
profesional necesita alcanzar los logros de aprendizaje propuestos en cada asignatura,
con el aprovechamiento de las ventajas que ofrecen de un desempefio mas eficaz
dentro de la carrera universitaria. En ese contexto, el estudio de la neurodidactica

ofrece una posibilidad de mejorar los resultados en los jévenes estudiantes.

La neurodidactica, como nuevo campo interdisciplinar de la neurociencia, la
didactica, la psicologia, las teorias educativas y otras areas relacionadas, tienen el
propdsito de dar un aporte en la ensefianza-aprendizaje basado en el funcionamiento
del cerebro. La neurodidactica es una disciplina con futuro prometedor que busca
fomentar el entendimiento de los seres humanos como unidades bioldgicas,

psicoldgicas y sociales (Molina et al., 2017).

Segun Molina(2018), la neurodidactica es una disciplina que estudia la
optimizacién del proceso de ensefianza desde el desarrollo del cerebro, al utilizar el
potencial que puede ofrecer, para que el estudiante en ingenieria obtenga el mejor
provecho, ya que se logra aprender lo que se busca ensefiar, y se consigue hacer
énfasis en el logro del aprendizaje. La neurodidactica es el producto de las
neurociencias y la didactica, la cual forma parte de la educacion, al conformar una
nueva disciplina encargada de establecer procesos estructurales cerebrales en el
proceso de ensefianza ingenieril. Neurodidactica es una estrategia pedagogica
enfocada en el predominio de los hemisferios cerebrales, las vias de recepcion de
informacion y los estilos de aprendizaje, hacen que los estudiantes conozcan sus
potencialidades en el desarrollo de los procesos de aprendizaje (Machicado y Quiroz,
2015). La neurodidactica es un conjunto de conocimientos que aportan a la
investigacion cientifica en el campo de la neurociencia en la optimizacion de los

procesos de aprendizaje universitarios (Yucra, 2016).

La educacion y formacion universitaria influye en la organizacion del cerebro,
modifica la corteza cerebral y desarrolla las competencias en él. Desarrolladas las
competencias, se vuelven estables y afectan a casi todo lo que se hace. Se puede decir

entonces que educar significa modificar el cerebro. Para esta influencia en el cerebro,
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la educacion y la neurociencia generan la neurodidéctica, como disciplina nueva que
aporta cambios significativos, y originan una indudable revolucion en el arte de

ensefiar (Pherez, Vargas y Jerez, 2018).

La modificacion del cerebro utiliza las ideas anclaje que hace referencia Ausubel,
por lo que, es importante conocer como modificar las estructuras cognitivas de los
estudiantes universitarios de manera que estos cambios sean significativos vy
trasciendan a la retencion y aplicacién autonoma en casos de la vida real y poder dar

solucion a la problematica y mejorar situaciones en la vida profesional.

Para Rotger (2019), los docentes universitarios, responsables de la ensefianza
profesional, deben dominar las estrategias basicas para activar la mente, conservar su
actividad y potenciar sus funciones y relaciones, para lograr un aprendizaje
significativo, conforme a las necesidades del cerebro, neuroeducando los cuatro
dispositivos basicos interconectados: emocion, motivacion, atencion y memoria,
neuroeducando las emociones, para entregar a los estudiantes universitarios las
habilidades emocionales que ayuden a enfrentar y transitar los desafios de la vida
profesional; neuroeducar la atencion permite conocer y conducir a los estudiantes a
través de la activacion cerebral; neuroeducar la memoria permite manejar aspectos en
relacion con las estructuras cognitivas previas y neuroeducar el aprendizaje motivado
permite aprender cosas nuevas siempre en un entorno que motive al aprendizaje, para
que el cerebro se quede y permanezca sin desviarse donde se ensefie desde la

novedad, en cada asignatura de la carrera.

Es responsabilidad de los docentes universitarios el conocer los principios basicos
de la neuroeducacion, de manera que se dirija la planificacion y ejecucion del proceso
de aprendizaje universitario con la activacion de los dispositivos cognitivos superiores

(DCS) que sefialan la neuroeducacion y sus aportes.

Los cuadrantes cerebrales, sus funciones dominantes y los estilos de aprendizaje

La estructura formal del cerebro comprende dos hemisferios: izquierdo y derecho,
sin embargo, Herrmann (1990), presentd la teoria de los cuatro cuadrantes (tetra

funcional) que replantean la dominancia cerebral que se analiza a continuacion.
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Se concibe el cerebro como la division de cuatro cuadrantes, cada uno con
funciones especificas en una cartografia expresada en los denominados cuadrantes A,
B, C y D. En la Figura 9, el cuadrante A orienta el pensamiento légico, critico,
matematico y cuantitativo; el cuadrante B especifica el pensamiento planificado,
secuencial, organizado, controlado y detallado; el cuadrante C identifica el
pensamiento interpersonal, humanistico, espiritual, emocional, sensorial y musical; y
el cuadrante D establece el pensamiento visual, global creativo, holistico, integrador,
sintético, conceptual y artistico (Herrmann, 1990).

Figura 9
Cuadrantes del modelo de Herrmann

Visual
Légico Global
T Creativo
Critico Holistico
Integrador
Matematico Sintético
Conceptual
Cuantitativo Artistico
Planificado Interpersonal
. Espiritual
Organizado A
Emocional
Controlado :
Sensorial
B Detallado Musical

Nota: Fuente: Herrmann (1990).

El modelo presentado establece la posibilidad de actuacién lineal o con cruces, con
la posibilidad de que los cuatro modos funcionen de manera integrada con una
interaccion doble, triple o cuadruple. EIl predominio del pensamiento resulta de la

combinacién de cuadrantes (Herrmann, 1990) que sigue a continuacién:
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La combinacién A+D, es el modo cerebral, que incluye ambos hemisferios de la

corteza cerebral, con un pensamiento pragmatico y cerebral.

La combinacion A+B, es el modo izquierdo por incluir todo el hemisferio

izquierdo con un pensamiento realista-ordenado.

La combinacién B+C, es el modo limbico, que incluye ambos hemisferios del

sistema limbico, caracterizado por el pensamiento de instinto y emocion.

La combinacion C+D, es el modo derecho por incluir todo el hemisferio derecho

con un pensamiento idealista y kinestésico.

Los estudios del modelo sefialan que 7% de personas tienen dominancia simple,
con un solo cuadrante; 60% de personas presentan una dominancia doble antes
descrita; un 30% de personas tienen dominancia triple y solo un 4% de personas
alcanzan el dominio de todos los cuadrantes o cerebro total. Este modelo no incluye el
cerebro reptilico, que orienta las capacidades de impulsos y emociones relacionados
con el cerebelo y relacionado con la formacion de habitos y la proteccion instintiva
(Jiménez, 2003).

La medicidn de las funciones relacionadas con los cuadrantes puede identificar el
predominio de pensamientos, que ayuda a orientar los estilos de aprendizaje
universitarios (analitico, experimental, estructurado y emocional) y las combinaciones
existentes, sin embargo, el presente estudio requiere la concepcion del cerebro total
para la activacion de los DCS (dispositivos cognitivos superiores) que promueven el

aprendizaje con emocion.

Los neurotransmisores en el aprendizaje universitario

Para comprender el funcionamiento del cerebro es necesario estudiar los
componentes y las relaciones fisicas que participan en el proceso de ensefianza-

aprendizaje en estudiantes del contexto universitario.

Los neurotransmisores que se necesitan en cualquier proceso de aprendizaje son: la
dopamina, la noradrenalina y la serotonina, que en conjunto y en equilibrio producen
el “circuito de recompensa cerebral”. La dopamina controla los movimientos del

cuerpo y estd asociada a la reaccién del cerebro; genera placer al forjar un buen
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momento de animo, que permite a la informacion ir hacia el cerebro e incrementar el
cortex prefrontal. La noradrenalina controla el enfoque mental y la atencion,
normaliza el estado de &nimo y la excitacion mental y fisica, aumenta el ritmo
cardiaco y la presion arterial. La serotonina es un inhibidor que tiene efecto
significativo en las emociones, la ansiedad y el humor de los estudiantes, y participa
en la regulacion del suefio, la alimentacion y la vigilia; su nivel motivador se activa en

situaciones de logro de objetivos (Rotger, 2019).

Estos neurotransmisores ayudan en el proceso de aprendizaje en la ingenieria si se
activan en el cerebro de los estudiantes; para ello es necesario realizar y alcanzar el
circuito de recompensa DAS (Dopamina, Anoradrenalina y Serotonina). Con la
motivacion se logra activar la dopamina que activara la noradrenalina para la accion,

con el logro se generaré la serotonina para regresar a un estado normal (Rotger, 2019).

Si se desea despertar la dopamina en los estudiantes universitarios, basta con
incluir alimentacion nutritiva, beber agua, realizar algo de actividad fisica, contacto
con la naturaleza, el trabajo en equipo, una ensefianza que sorprenda desde la

novedad, y el practicar técnicas de respiracion y relajacion.

Emociones en el pensamiento matematico y el aprendizaje universitario

Un tema trascendental en esta investigacion comprende el estudio de las emociones
asociadas al aprendizaje significativo en el analisis de problemas matematicos de
asignaturas de la carrera de ingenieria de sistemas; un tema fundamental es la
formulacion y la resolucion de problemas, donde los jovenes estudiantes orienten cada
vez mejor la toma de decisiones; en ese sentido se hace un andlisis de las emociones

relacionadas con en esta area.

Polya (2014), propuso la integracién de las emociones en el analisis de la actividad
matematica, con relacion a la resolucion de problemas, ya que argumentaba que
ensefiar a resolver problemas es educar la voluntad, ya que los estudiantes
universitarios requieren familiarizarse con la lucha emocional para encontrar una
solucién. Richardson y Suinn definieron la ansiedad matematica como el sentimiento
de tension y ansiedad que interrumpe la manipulacion de nimeros y la resolucion de

problemas matematicos, aspecto de gran notoriedad en las carreras de ingenieria.
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Revisiones de Ashcraft, Hembre y Ma, concluyen que la ansiedad matematica reduce
el rendimiento matematico en todos los niveles y grupos étnicos; las personas que
sufren de ansiedad matemdtica tienden a evitar las matematicas y aprender menos
cuando estan expuestos al tema, sin embargo, se ha demostrado que la ansiedad no se

relaciona con la inteligencia general.

Con respecto al estudio de las asignaturas que incluyen la matematica es
importante conocer las formas de aprendizaje universitarios que propicien emociones
favorables al aprendizaje en la resolucidbn de problemas matematicos, en
contraposicién a la ansiedad, el miedo y la tensién que se pueda generar al afectar el

rendimiento y el aprendizaje significativo.

Hay muchas mas emociones: la confianza del estudiante, el interés y la curiosidad,
la necesidad de integrar la emocion con la cognicién matematica, la metacognicion,
factores personales, sociales y culturales de la experiencia emocional de la
matematica, las emociones en clase y las emociones en los docentes universitarios,
son los que se pueden experimentar en relacion con las matematicas, y es probable
que influyan en una gama mas amplia de problemas involucrados en el proceso y

resultado de la actividad matematica (Xolocotzin, 2017).

Las matematicas dependen de un alto nivel de abstracciébn que denota una
capacidad profunda y por tanto el dominio de las emociones que propicien un 6ptimo
aprendizaje universitario, desligados de sentimientos negativos que en lugar de ayudar
generan bloqueos en la experimentacion, impiden la consolidacion y evolucién
progresiva en capacidades numéricas y logicas, afectando en consecuencia la

formacién profesional.

Estrategias didacticas en el contexto universitario

Todo proceso educativo requiere de una metodologia que oriente la secuencia de
pasos a desarrollar en las sesiones de aprendizaje universitario como parte de la
planificacion y ejecucion docente. Esto implica la necesidad de analizar los conceptos
de estrategias didacticas para la aplicacion de un programa universitario alineado a los

principios de la neuroeducacion.
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Se define estrategia didactica como los procedimientos y recursos utilizados por
parte del docente universitario, en forma reflexiva y flexible para promover el logro
de aprendizajes significativos. Existen dos grandes tipos de estrategias didacticas: las
estrategias de ensefianza, que son utilizadas por el docente para la ensefianza y las
estrategias de aprendizaje, utilizadas por el estudiante para reconocer, aprender y
aplicar la informacion (Diaz y Hernandez, 2005).

La estrategia didactica para el presente estudio es el conjunto de actividades
basadas en neuroeducacion, formuladas para la activacion de los DCS, que propician
el aprendizaje significativo en la construccién de modelos de programacion lineal,
contenido fundamental para la asignatura de Investigacion de Operaciones en

Ingenieria.

Los pasos para la construccion y ejecucion de estrategias didacticas universitarias
son: el analisis de la meta de aprendizaje, la construccion del plan, la ejecucion y
empleo de tacticas para la mejora del aprendizaje, la supervision y evaluacion del
progreso hacia la meta, la modificacién de la estrategia segun lo evaluado y la
direccion hacia el conocimiento meta cognoscitivo (Schunk, 2012). Para Monereo, las
estrategias constan de elementos fundamentales: los participantes activos (estudiantes
y docentes universitarios), el contenido a ensefiar (conceptual, procedimental y
actitudinal), el ambiente de aprendizaje, la concepcion y actitud del estudiante con
respecto a su propio proceso de aprendizaje, el factor tiempo, los conocimientos
previos, la modalidad de trabajo (individual o grupal) y el proceso de evaluacion

(Flores, Avila, Rojas, Séez, Acosta y Diaz, 2017).

Las estrategias de aprendizaje universitario requieren del analisis de los contenidos,
la planificacion y la ejecucion de las actividades propuestas, donde se busca el logro
de los aprendizajes, y se identifica de manera transversal la participacion activa de los
aprendices con un aprendizaje significativo donde se integra las emociones y la
construccion de conocimientos para su propiciando la mejora continua en los planes

de estudio curriculares.

Modos del pensamiento en el aprendizaje universitario

La identificacién del comportamiento de los pensamientos durante el proceso de

aprendizaje universitario es un desafio relacionado con los procesos de activacion del
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cerebro, las areas de aprendizaje y el contexto que se vive durante la experiencia
personal; por ello es importante analizar los modos del pensamiento que pueden

orientar mejor los aprendizajes universitarios segun su temporalidad y naturaleza.

Existen dos modos de pensamiento para el aprendizaje de un estudiante en
ingenieria, el modo concentrado y el modo difuso, uno se encuentra o bien en uno o
en otro, cambiando frecuentemente; el modo difuso puede trabajar en modo silencioso
y sin activar la atencién; el modo concentrado se requiere para el aprendizaje de las
matemadticas y las ciencias universitarias, relacionado con el analisis y la solucion de
problemas, que requiere la capacidad de la atencion para su activacion (Oakley,
2016).

El modo difuso tambien participa en el estudio de las matematicas, y ayuda a
buscar una nueva vision luego de estar batallando en la solucion de un problema de
alto nivel de abstraccion, ya que a veces se requiere relajar la atencion para dejar
actuar la mente, al permitir que algunas areas del cerebro hagan conexion para
encontrar alternativas de respuesta que al estar concentrado intensamente puede usar
pensamientos erréneos; el modo difuso incluye una vision general, este modo es Util
en nuevos aprendizajes, ya que no permite concentrarse mucho al buscar un recorrido
despejado. ElI modo concentrado se utiliza cuando ya se encuentra familiarizado con
el conocimiento profesional, porque sigue un recorrido ya conocido y practicado
(Oakley, 2016).

Para que el cerebro revise un problema por primera vez, centra la atencion en las
palabras, en el modo concentrado. En matematica universitaria, un simple cambio
modifica el problema, por lo que, el modo concentrado esfuerza mas al cerebro, dada
la naturaleza abstracta de sus nociones, que aumenta la complejidad. Una idea de
solucién en la mente va a impedir encontrar una idea mejor, efecto llamado Eintellug
(Instalacién), obstaculo de los estudiantes de matematicas y ciencias universitarias; el
entender cOmo obtener soluciones para matematica es importante, pero lo es mas el
aprender a dar soluciones a la vida en general, al tener en cuenta la investigacion, la
reflexion y la misma experiencia. Cuando se encuentra nuevos problemas donde no
existen pautas neuronales que guien el recorrido, se requiere el modo difuso que

apague el enfoque preciso hacia un enfoque de grandes rasgos (Oakley, 2016).
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Todo estudiante universitario tiene un lado del cerebro asociado a la atencion y
concentracion (hemisferio izquierdo), que se especializa en el tratamiento l6gico y
secuencial. El lado del hemisferio derecho estd asociado con la atraccion difusa e
interaccion con el entorno y las personas, que se especializa en el procesamiento de
emociones. La investigacion indica que ambos hemisferios estdn implicados en los
modos de pensamiento, ambos se requieren para aprender y ser creativo en
matematicas, al otorgar mucho esfuerzo primero al modo concentrado para aprender y
luego el modo difuso para la resolucidn de problemas en base a los aprendido. Luego
de trabajar duramente en el modo concentrado, es importante dejar que el modo difuso
tome un relevo para relajar el cerebro (Oakley, 2016).

La naturaleza de los estudiantes de ingenieria de sistemas se caracteriza por la
concentracion en la actividad de programacion o codificacion, al establecer un tiempo
muy dedicado al modo concentrado, y hace mas dificil la adopcion al modo difuso
relajado. Algunos activadores del modo difuso a tener en cuenta para los jovenes
estudiantes de ingenieria son: hacer actividad fisica, conducir o tomar un paseo, hacer
una actividad de arte, tomar una ducha, escuchar mdsica instrumental, meditar o

dormir.

Sistemas de memoria para el aprendizaje universitario

La memoria, como dispositivo cognitivo superior del aprendizaje en los estudiantes
universitarios, tiene clasificaciones y procedimientos de acuerdo con la naturaleza y
necesidades de almacenamiento y actualizacion de la informacion; por ello, es
importante analizar la clasificacion y distribucién de los sistemas de memoria

participantes en la formacion profesional universitaria.

Son dos los principales sistemas de memoria: la memoria de trabajo o volatil, y la
memoria a largo plazo. El repaso espaciado permite traer los recuerdos de la memoria
de trabajo a la memoria de largo plazo, que es un almacén capaz de contener grandes
cantidades de informacion pero requiere de activacion de recuerdos para mantenerlos
accesibles en el tiempo. El suefio ayuda a realizar conexiones neuronales para los

procesos del pensamiento (Oakley, 2016).
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Los bloques de memoria son piezas de informacion unidas a través del significado.
Para nueva informacion, el crear un bloque de memoria en el cerebro requiere centrar
la atencion, crear nuevas pautas cerebrales y conexiones con otras existentes, con
distraccion no se puede hacer conexiones estables; la comprension es el pegamento de
trazas de memoria subyacentes, al hacer Util lo que se aprende. Finalmente, se
requiere adquirir el contexto del problema, con repeticiones y practicas con problemas
relacionados y no relacionados para entrenar la aplicacion o no del bloque de
memoria; es la practica la que ayudara en la ampliacion de las redes neuronales al
asegurar su firmeza y accesibilidad. Que el estudiante universitario escriba a mano por
ejemplo, ayuda a que las ideas ingresen a la mente méas facilmente frente al uso de un
teclado, y hay pruebas de ello; el repaso escrito de lo aprendido e intentar resolver los
problemas sin ver la solucion, ayudara a fortalecer las conexiones neuronales (Oakley,
2016).

El usar la rememoracion hara concentrado y efectivo el tiempo de estudio en los
estudiantes universitarios; las dosis de entrenamiento y repeticion valen la pena en el
fortalecimiento de los bloques de memoria y permiten hacer de la nueva habilidad una
confortable forma de pensar. Estas recomendaciones permiten al estudiante

universitario desarrollar una formacion de mayor calidad.

El conectivismo en la educacion remota en tiempos de la pandemia de COVID-19

La incorporacién de la tecnologia en las actividades de aprendizaje en el contexto
universitario inicio llevando la teoria del aprendizaje a la era digital. EI conectivismo
ofrece un modelo de aprendizaje que reconoce que el aprendizaje donde los
estudiantes y docentes trabajan y funcionan con nuevas herramientas y plataformas
conectadas al internet. EI conectivismo proporciona informacion sobre las habilidades
de aprendizaje y las tareas que tanto estudiantes como docentes, necesitan para
prosperar en la era digital (Siemens, 2010). Esta teoria dio el soporte para el desarrollo

de clases remotas durante la pandemia.

La pandemia provocada por la COVID-19 impidi6 las actividades presenciales en

el sector educacion en mas de 190 paises y con méas de 1200 millones de estudiantes,
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al evidenciar una gran brecha en sus resultados con origen en la capacidad docente,
sobre todo en la zona rural e indigena (CEPAL y UNESCO, 2020).

Esta situacion generd la necesidad de cambios repentinos en las universidades,
tanto para docentes como estudiantes, con problemas de resistencia, falta de
preparacion en modalidad remota, falta de recursos tecnoldgicos, conectividad, y con
limitaciones para ofrecer una educacion inclusiva, ademas de la situacion econdmica
generada que impidié que muchos estudiantes continuaran con sus estudios (Figallo,
Gonzéles y Diestra, 2020).

La llegada de la pandemia del Covid-19 ha transformado la educacion
universitaria, cambiando las estrategias de ensefianza del profesorado y la forma de
aprender de los estudiantes. La mayoria de los estudiantes no estan preparados para la
educacion virtual; Pocos afirman tener las habilidades suficientes para utilizar
herramientas virtuales en un nivel avanzado. No se encontraron diferencias
significativas entre la ensefianza presencial ya distancia ni entre los métodos de
ensefianza. Las habilidades de aprendizaje mas desarrolladas fueron la disciplina y la
autonomia, pero la mayoria considero que la virtualizacion reduce el rigor del proceso

educativo (Londofo-Velasco et al., 2021).

La Universidad Nacional de Cajamarca perdié un ciclo de estudios preparandose
para el reinicio de las actividades académicas, por desconocimiento de la existencia de
la plataforma, ausencia de procedimientos para el desarrollo de la educacién remota,
falta de preparacion en uso de herramientas tecnoldgicas tanto en docentes como en

estudiantes y la falta de equipos y conectividad.

Definitivamente, la pandemia fue un reto que impulsé el uso de métodos y técnicas
relacionadas con la solucion de problemas, al establecer estrategias para la adaptacion
y optimizacion de recursos. Como una aplicacién dentro del area de la ingenieria de
sistemas, significd utilizar herramientas y estrategias ya conocidas y establecidas con

anterioridad.
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2.4.15 Teoria de la Investigacion de operaciones en el contexto de la Ingenieria

Las asignaturas de investigacion de operaciones en la formacion en ingenieria se
basan en la optimizacion de los recursos que son limitados, buscando maximizar su
rendimiento y utilidad, y el poder minimizar los costos y tiempos asociados a la
produccion y administracion en areas multidisciplinarias; el estudio de esta teoria de
investigacion de operaciones es importante porque ayuda a establecer una
metodologia para la construccion de modelos matematicos asociados a los problemas
de las organizaciones como parte del perfil profesional de la Ingenieria de Sistemas.

La investigacion de operaciones es un campo de actividad interdisciplinario, de
formacion universitaria, que intenta desarrollar procedimientos con el fin de encontrar
soluciones Optimas para el manejo de problemas; la investigacion de operaciones se
puede considerar como la aplicacion del método cientifico por equipos disciplinarios a
problemas que comprenden el control de sistemas organizados hombre-méaquina, para
dar soluciones que sirvan mejor a los propoésitos de la organizacion como un todo. El
método en la investigacion de operaciones se puede dividir en las siguientes etapas:
Etapa 1 Formulacion del problema, Etapa 2 Construccion de un modelo matematico
que represente al sistema en estudio, Etapa 3 Deduccién de una solucion a partir del
modelo, Etapa 4 Comprobacion del modelo y de la solucion, Etapa 5 Establecimiento

de controles sobre la solucion y Etapa 6 Aplicacién de la solucion (Miguelena, 2000).

La investigacion de operaciones ofrece un conjunto de herramientas que buscan dar
solucién a problemas relacionados con los procesos de ingenieria, por ello los
modelos matematicos juegan un rol importante en la solucién optimizada de acuerdo a

las caracteristicas y las condiciones especificas de los problemas (Alzate, 2018).

La investigacion de operaciones como asignatura académica, incorpora el estudio
de diferentes modelos y métodos matematicos que buscan la optimizacion de los
procesos de una organizacion; cada modelo especifica la construccién de modelos
matematicos a partir de la problematica analizada al deducir su solucion de acuerdo

con la naturaleza del problema.
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2.4.17

Metodologia para el planteamiento de problemas de programacion lineal (PL)

Plantear un problema en programacion lineal es poder convertir los datos e
informacién de la realidad en un sistema de variables y ecuaciones relacionadas a un

problema especifico de la sociedad que puede ser expresado en valores cuantitativos.

El procedimiento de la metodologia comprende: la definicion de variables de
decision, el establecimiento de la funcion objetivo, la definicion de restricciones y el
establecimiento de restricciones segun la naturaleza de las variables. La definicion de
variables requiere la identificacién previa de ellas para su representacion con letras,
con la unidad de medicion (toneladas, kilometros, kilogramos, libras, etc.). La funcion
objetivo establece la ecuacion que describe el criterio de optimizacidon (maximizacién
0 minimizacion). La definicion de restricciones (igualdades o desigualdades) esta
sujeta a las caracteristicas del problema, con la verificacion de unidades de medicion
en ambos lados de la ecuacion. Finalmente, las restricciones no explicitas verifican la
no negatividad de las variables, incluso si pueden ser enteras, binarias o mixtas (lzar,
2019).

Es importante identificar que existe metodologias con un proceso ordenado que
ayudan a dar solucion a los modelos de programacion lineal; como toda metodologia,
se presenta una secuencia de pasos que permiten alcanzar los objetivos planteados en

un problema en base a su formulacion inicial.

Modelo matematico para la programacion lineal en ingenieria

Dado que la investigacidn de operaciones requiere el uso de modelos matematicos,
con su identificacibn y organizacion, aquellas variables representadas
matematicamente ayudaran a simular opciones de solucion en el contexto de la

Ingenieria de Sistemas.

Segun Pérez (2019), un modelo hace referencia a la abstraccion de la realidad, que
busca algunas variables y su relacion que pueden ser representadas con el uso de
consideraciones y elementos matematicos que buscan optimizar los resultados. Dentro
de la ciencia de investigacion de operaciones descrita anteriormente, los modelos de

optimizacién ayudan a la organizacién en la toma de decisiones, y permiten evaluar
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diferentes posibilidades de solucion hacia la basqueda del mayor valor, en base a la
situacion del problema y las restricciones propias del modelamiento.

Se entiende que el modelamiento como tal es una competencia de la ciencia de la
investigacion de operaciones que dependerd de la abstraccion, el analisis y el
pensamiento critico de la situacion problema, para que a través de la aplicacion de un
proceso metodoldgico se logre obtener un modelo matematico que representa la
realidad.

Dentro de los modelos matematicos de la investigacion de operaciones se
encuentra el modelo de programacién lineal, que hace uso de funciones lineales para

optimizar la solucion de problemas.

Un modelo es la construccion y elaboracion de la sistematizacion, con situaciones
muy diversas que pueden admitir modelos similares en la programacion lineal. Una
realidad problematica es convertida por el observador en un modelo a través de la
modelizacion; las realidades estan comprendidas en los tipos de problemas como:
inventarios, reparto, secuencias, colas, renovacion, caminos, competencia, busqueda,

entre otros (Sufie et al., 2016).

Un modelo de programacion lineal busca la satisfaccion de las condiciones y
restricciones del problema, alcanzando el objetivo propuesto en forma Optima, de
manera que se obtengan soluciones no negativas; estos modelos estan conformados
por cuatro elementos: variables de decision, funcion objetivo, restricciones de

limitacion, y las condiciones de no negatividad (Alzate, 2018).

En la carrera de Ingenieria de Sistemas se pueden modelar diferentes situaciones
problemas que se requieren en los procesos de una organizacion, los disefios de
sistemas, las propuestas de mejora continua, la reingenieria de procesos, entre otros.
Todo ello se orienta en las metodologias propias de la ingenieria de sistemas que

sustentan la solucién o la mejora de los sistemas.

Miguelena (2000, p. 110), sefiala que “en la matematica, la relacion de variables se
conoce como dependencia funcional o funcion”. Las funciones lineales o de primer
grado comprenden variables con el exponente igual a uno. La programacion lineal es

una disciplina matematica que inquiere los métodos para la determinacion de la
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2.4.18

solucion éptima (maxima o minima) de una funcién objetivo lineal de variables, con
la condicion de que se cumpla con una serie de restricciones expresadas en

inecuaciones o ecuaciones lineales.

La programacion lineal es un método de resolucion de problemas, una de las
técnicas més utilizadas en los métodos cuantitativos, desarrollado para ayudar a los
gerentes del contexto de la organizacién, para tomar decisiones. La programacion
lineal, a diferencia de la programacién computacional, significa elegir un curso de
accion cuando el modelo mateméatico del problema contiene solo funciones lineales;
los modelos de este tipo se conocen como modelos de programacién matematica

(Anderson y Sweeney, 2016).

Un modelo de programacion lineal permite identificar una o mas alternativas de
solucion dado un conjunto de restricciones que se basan en las limitaciones y la
disponibilidad de recursos asi como del estudio de la demanda de donde proviene;
también se incluye la informacién del manejo, produccion, operacion y organizacion
de actividades para establecer en su conjunto de elementos que permitan una solucion
Optima, todo ello orientado a la toma de decisiones. En todos estos aspectos se basa la

formacidn en Investigacion de Operaciones del estudiante de ingenieria de sistemas.

Optimizacion de modelos matematicos de programacion lineal

En el estudio universitario de la investigacion de operaciones y los modelos
matematicos siempre se tendra en cuenta que el objetivo matematico persigue la
optimizacion de recursos. En ese contexto se analiza la optimizacion en funcién de los

elementos presentes en los modelos matematicos.

La investigacion de operaciones tiene como objetivo la optimizacion de los
problemas lineales a través de su solucion, con la inclusién de los elementos de los
modelos matematicos y al orientar claramente el objetivo acorde con las necesidades
de maximizacién (beneficios, utilidades, produccion, calidad, etc.) o minimizacién
(tiempo, costos, recursos, etc.). La solucion dptima parte de un conjunto de soluciones
factibles, que en funcion al criterio de optimizaciéon sera el mayor o menor valor
objetivo (Alzate, 2018).
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La optimizacion de los modelos matematicos es el fin de la aplicacion de la ciencia
de la investigacion de operaciones, por ello es fundamental que los estudiantes
universitarios identifiquen objetivamente la realidad problematica que desean modelar

y resolver.

Construccion del modelo matemético de programacion lineal

La construcciéon del modelo de programacién lineal requiere el desarrollo de un
procedimiento metodoldgico que advierta los elementos presentes y la interrelacion
dada como parte de la situacion problema. Este procedimiento debe ser asegurado
como requisito para tener un modelo correcto que permita alcanzar también una

solucion correcta.

La construccion de modelos matematicos, como etapa fundamental de la
investigacion de operaciones, tiene como base la explicacion verbal del enunciado del
problema (Miguelena, 2000). El desarrollo de un modelo matematico apropiado es un

arte que solo puede dominarse con la practica y la experiencia.

Segun Anderson y Sweeney (2016, p. 254), los pasos para la construccion de
modelos matematicos de programacion lineal son: Paso 1 - Entender el problema a
fondo, Paso 2 - Describir el objetivo y las restricciones, Paso 3 - Definir las variables
de decision, Paso 4 - Escribir la funcidn objetivo de las variables de decisién, Paso 5 -
Escribir las restricciones en funcion de las variables de decision y Paso 6 - Afadir las

restricciones de no negatividad.

Para Guerrero (2017), el procedimiento de construccion del modelo de
programacion lineal cuenta con los siguientes pasos: Paso 1 Analisis de la
informacion, Paso 2 Definicion de variables, Paso 3 Establecimiento de la funcion
objetivo, Paso 4 Determinacion de las restricciones y Paso 5 Obtencion del modelo
matematico completo. Luego de la obtencién del modelo matematico completo,
contintan los pasos para la comprobacién del modelo: Paso 6 Solucion del modelo
matematico, Paso 7 Prueba del modelo y la solucion, Paso 8 Implantacién del modelo

y Paso 9 Control y retroalimentacion.
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Alzate (2018), muestra una metodologia para la construccién de modelos
matematicos de programacion lineal, y recomienda las etapas ordenadas y necesarias
para lograr una solucion factible y 6ptima. En la Figura 10 se muestran las etapas de
la construccion de un modelo matematico, comprendidas béasicamente por la

definicion de variables, funcion objetivo y las restricciones.
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Figura 10
Etapas de la construccion de modelos matematicos

INICIO
Definir variables Identificar las
decision unidades
Identificar la opti- Maximizar /
mizacién a realizar Minimizar
Establecer

funcién objetivo

,

Construir
restricciones —_— RECURSOS
limitantes

.

Establecer
condiciones de no
negatividad

.

FIN

Nota: Fuente: Alzate (2018).

Todos los autores inician en el analisis del problema para definir las variables del
modelo, el objetivo a optimizar, definicion de las restricciones y la obtencion del
modelo en su conjunto. Este procedimiento determina la definicion del modelo
matematico que requiere la exactitud y eficiencia necesaria para continuar con la

metodologia de la investigacion de operaciones en la toma de decisiones.
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2.5 Definicién de términos béasicos

Construccion de modelo de programacion lineal: Es la identificacion de
variables de decision, funcidn objetivo a optimizar y funciones lineales de restriccion,
a partir de una realidad problematica para determinar su solucion (Anderson y
Sweeney, 2016; Taha, 2017).

Estrategia didactica: Procedimientos y recursos utilizados por parte del docente,
en forma reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes significativos
(Diaz y Hernandez, 2005).

Modelo de programacion lineal: Construccion y elaboracion de una realidad
problematica a traves de la modelizacion matematica de funciones lineales (Sufié
et al., 2016).

Neuroeducacion: Interdisciplina que promueve la integracion de las ciencias de la
educacion con las ciencias del desarrollo neurocognitivo de la persona humana
(Waipan y Carminati, 2020).

Programacion lineal: Método de resolucion de problemas matematicos mas
utilizado, desarrollado para elegir un curso de accion para un problema solo de

funciones lineales (Anderson y Sweeney, 2016).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion y contextualizacion de la investigacion

3.1.1 Descripcion del perfil de la Institucion Educativa o red educativa.

La Universidad Nacional de Cajamarca (UNC) es una institucion publica dedicada
al rubro de la educacion superior; actualmente cuenta con sedes en las ciudades de
Cajamarca, Cajabamba, Bambamarca, Celendin, Chota y Jaén. La UNC cuenta con 10
facultades: Ciencias agrarias, Ciencias de la salud, Ciencias econdémicas, contables y
administrativas, Ciencias sociales, Ciencias veterinarias, Derecho y ciencias politicas,
Educacion, Ingenieria, Ciencias pecuarias y Medicina humana, que albergan a 21
carreras profesionales de pregrado, entre las que se encuentra la carrera de Ingenieria

de Sistemas.

La sede Cajamarca dispone de una infraestructura adecuada, modernos
laboratorios, centros experimentales, zonas de esparcimiento, entre otros.
Actualmente, cuenta con un aproximado de 1327 trabajadores, aproximadamente 500
docentes y 9755 estudiantes, de los cuales 31 docentes y 1 administrativo estan
adscritos al Departamento de Sistemas, Estadistica e Informatica; 353 estudiantes
estan matriculados en la carrera de ingenieria de sistemas. Todos los estudiantes han
sido seleccionados por examen de admisidn de conocimientos, al establecer el estricto

ingreso por orden de méritos, segun sea la modalidad.

3.1.2 Breve resefa histérica de la Institucion Educativa o red educativa

La Universidad Nacional de Cajamarca fue fundada en el afio de 1962; a través de
sus 48 afios de funcionamiento, la UNC se ha orientado a desarrollar el capital
humano que requiere la region y la nacion, al liderar la educacion superior en el norte
del pais, y al garantizar a los estudiantes una formacién profesional que permita

ejercer las profesiones con capacidad competitiva y moral.
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La carrera de ingenieria de sistemas se cred en el afio 1992, gracias al estudio
integral de justificacion de la carrera liderado por el ingeniero civil Carlos Rodriguez
Black. Actualmente cuenta con un aproximado de 655 egresados distribuidos en 23
promociones. El primer director de la carrera fue el ingeniero Civil, Juan Astecker, y
en sus primeros afos se contaba con solo cuatro ingenieros de la especialidad en
sistemas; en la actualidad se cuenta con 16 ingenieros de sistemas, docentes a tiempo
completo, de los cuales 10 son nombrados y 6 son contratados. En los Gltimos 5 afios
se observa una demanda positiva en los postulantes a la carrera, con 300 postulantes y
60 ingresantes en promedio por afio. Aproximadamente un 15% de los ingresantes

culminan su carrera.

3.1.3 Caracteristicas demograficas y socioeconémicas

En la UNC se cuenta con estudiantes de la misma ciudad de Cajamarca, de otras
provincias y distritos, asi como de otras regiones del Pert, con edades promedio entre
16 y 25 afios. La condicion socioeconomica es variable, donde sobresalen los
estudiantes de condicion media y baja. Las modalidades de ingreso son inclusivas:
ordinaria, meritoria, centro preuniversitario, personas con discapacidad, victimas del

terrorismo, comunidades nativas o campesinas Yy deportistas destacados.

3.1.4 Caracteristicas culturales y ambientales

La UNC busca el desarrollo integral de sus estudiantes, con la realizacion de
actividades extracurriculares orientadas al deporte, la musica y las danzas; asimismo
se realizan eventos anuales como: el cachimbo, las olimpiadas universitarias, ferias de
ciencia y tecnologia por carreras, aniversario de las carreras, y en el caso puntual de la
carrera, la Semana Sistémica, donde se organizan ponencias, concurso de proyectos,
talleres tecnoldgicos, maraton de programacion, actuacion de talentos, gymkanas,
deportes y baile de gala, con la participacion de la comunidad universitaria.
Sobresalen las limitaciones en el mantenimiento del campus universitario con respecto
a los servicios de agua, desagile y saneamiento, asi como el manejo de residuos
solidos, situacion que dificulta el normal desarrollo de actividades ademas de ser un

latente problema ambiental.
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3.2 Hipotesis de la investigacion

3.2.1.1 Hipdtesis general

La Aplicacion de un programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion
influye significativamente en la construccion de modelos de programacion lineal en
las asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca,
2020.

3.2.1.2 Hipotesis especificas

Hi: La Aplicacion de un programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion influye significativamente en la identificacion de variables para la
construccion de modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacion de

Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

Hz: La Aplicacion de un programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion influye significativamente en la definicion de variables para la
construccion de modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacion de

Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

Hz: La Aplicacion de un programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion influye significativamente en la definicion de la funcion objetivo para
la construccion de modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacion de

Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

Hs: La Aplicacion de un programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion influye significativamente en la identificacion y definicién de
restricciones para la construccién de modelos de programacion lineal en asignaturas

de Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

Hs: La Aplicacion de un programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion influye significativamente en la obtencibn de modelos de
programacion lineal para la construccion de modelos de programacion lineal en
asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca,
2020.
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3.3 Variables de investigacion

Variable independiente (VI):
Aplicacién de Programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion
Variable dependiente (VD):

Construccion de modelos de programacion lineal
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3.4 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 3

Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS /
CONCEPTUAL OPERACIONAL INSTRUMENTOS
V.1. Procedimientos que se Programa de aplicacion Estrategias Participa de la actividad Encuesta /

Programa de
estrategias
didacticas
basadas en

neuroeducacion

utilizan en forma reflexiva y
flexible para promover el
logro  de  aprendizajes
significativos, aplicando los
conocimientos  sobre los
procesos cerebrales:
emocion, atencion, memoria
y motivacion, identificados
como dispositivos
cognitivos basicos para el

aprendizaje.

con estrategias
neurodidacticas basadas

en los procesos
cerebrales de los
dispositivos  cognitivos

basicos del aprendizaje
para la activacion de la
emocion, la atencién, la
memoria y la motivacién,

durante el aprendizaje.

neurodidacticas para
entrenar la emocion
Estrategias
neurodidécticas para
entrenar la atencion
Estrategias
neurodidécticas para
entrenar la memoria
Estrategias
neurodidacticas para
entrenar la
motivacién

neuroeducando la emocién
ESCALA DICOTOMICA Si/NO
Participa de la actividad
neuroeducando la atencién
ESCALA DICOTOMICA Si/NO
Participa de la actividad
neuroeducando la memoria
ESCALA DICOTOMICA Si/NO
Participa de la actividad
neuroeducando la motivacién
ESCALA DICOTOMICA Si/NO

Nivel de satisfaccion con cada
estrategia
ESCALA LIKERT:

1(NADA SATISFECHO)
AL 5 (MUY SATISFECHO)

Cuestionario de
encuesta
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS /
CONCEPTUAL OPERACIONAL INSTRUMENTOS
Identificacion de Nivel de identificacion de
V.D. La construccion de un Elaboracion de un variables variables Evaluacion
modelo de programacion modelo de programacion ESCALA LIKERT: educativa / Pruebas
Construccién lineal consiste en identificar lineal al organizar las Bueno (4) Regular (2) de conocimientos
de modelos de variables de  decision, variables de decision, la Deficiente (1) Nulo (0)
programacion funcién lineal objetivo a funcion objetivo y las Definicién de Nivel de definicion de variables Pre test,
lineal variables ESCALA LIKERT:

optimizar 'y  funciones
lineales de restriccion, a
partir de wuna realidad
problemética para

determinar su solucion.

restricciones a partir de
la formulacion de un

problema.

Definicion de la

funcioén objetivo

Identificacion y
definicién de

restricciones

Obtencién del modelo
de programacion

lineal

Bueno (4) Regular (2)
Deficiente (1) Nulo (0)

Nivel de definicién de la funcién
objetivo
ESCALA LIKERT:

Bueno (4) Regular (2)
Deficiente (1) Nulo (0)

Nivel de identificacion de las
restricciones
ESCALA LIKERT:

Bueno (4) Regular (2)
Deficiente (1) Nulo (0)

Nivel de organizacion del modelo
de programacion lineal
ESCALA LIKERT:

Bueno (4) Regular (2)
Deficiente (1) Nulo (0)

Post test 1 y

Post test 2

Rubrica de

evaluacion

Ficha de evaluacién
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3.5 Poblacion y muestra

3.5.1.1 Poblacién

La poblacién estuvo conformada por 120 estudiantes matriculados en las
asignaturas de Investigacién de Operaciones, en la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, en el semestre
académico 2020-1.

3.5.1.2 Muestra

La muestra fue no probabilistica o dirigida, igual a la poblacién (120 estudiantes),
ya que se efectud un experimento con todos los casos de la poblacion sin exclusion
(Herndndez Sampieri etal., 2014). Se consider6 la union de 4 secciones (30
estudiantes en cada seccion) segun la distribucion de la Tabla 4. Por informacion de
ciclos de estudios previos, un 30% de estudiantes son mujeres frente a un 70% de
varones, con edades entre 17 y 20 afios, y condicion social econémica media y baja

mayoritariamente.

Tabla 4

Distribucidon de las muestras por secciones y asignaturas

Seccion CODIFICACION Asignatura Nro. De estudiantes

A A-Ol Optimizacidn en Ingenieria | 30
(Curriculo anterior 2007)

B B-Ol Optimizacidn en Ingenieria | 30
(Curriculo anterior 2007)

C c-ol Optimizacidn en Ingenieria | 30
(Curriculo anterior 2007)

A A-10 Investigacion de Operaciones en 30
Ingenieria I (Curriculo actual
2018)
Total 120
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3.6 Unidad de analisis

La unidad de anélisis correspondid a cada estudiante matriculado en las asignaturas
de Investigacion de Operaciones de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
de Sistemas, Universidad Nacional de Cajamarca, del semestre académico 2020-1.

3.7 Meétodo de investigacion

En la presente investigacion, se utilizd el método hipotético deductivo, ya que se
“parte de unas aseveraciones hipotéticas y se busca contrastar dichas hipdtesis, al
deducir de ellas conclusiones que se deben confrontar con los hechos” (Navarro,

2015, p. 195), con apoyo del método estadistico para el manejo de los datos.

Se consider6 ademas el método légico inductivo, ya que se propone partir de
premisas particulares para inferir en conclusiones generales (Gutiérrez, 2002), y los

métodos analitico-sintético y estadistico.

3.8 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo explicativa, de acuerdo con el nivel de
profundidad de la investigacion, ya que interesa probar si el comportamiento de una
variable: programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion, funciona
como causa explicativa del comportamiento de otra variable: construccion de modelos

de programacion lineal (Ynoub, 2012).

3.9 Disefio de investigacion

Para la presente investigacion se aplicd el disefio cuasiexperimental, pues los
grupos no son aleatorios, existen en forma natural, al estar conformados antes del
experimento (Herndndez, 2014). Se presenta al grupo experimental que recibi6 el
estimulo y el grupo control para garantizar que los cambios se produjeron por la

variable independiente del grupo experimental.

Se aplico un pre test y un post test, con una segunda evaluacion de verificacién

(Post test 2) medicion adicional, para el mismo tratamiento (Arias, 2021), ya que se
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decidié continuar aplicando mediciones, para probar o asegurarse de los cambios de la
variable dependiente, y con la finalidad de medir los efectos de las estrategias
didéacticas basadas en neuroeducacion para la construccion de modelos de
programacion lineal a traves de una nueva medicion, en un caso nuevo para el

estudiante, cuyo disefio se muestra en la Tabla 5 (Arias, 2021; Cabanillas, 2019):

Tabla b

Disefio de investigacion cuasi experimental

Medicioén de la

Aplicacion del . .
Grupo dependiente i variable dependiente
tratamiento X
(Post Test)
(Pre Test)
GRUPO EXPERIMENTAL (GE) (O]} X O,
GRUPO CONTROL (GC) Oy _ O

Donde:
GE: Grupo que recibira el estimulo experimental X (Secciones B-Ol y A-10)
GC: Grupo que no recibira el estimulo experimental X (Secciones A-Ol y C-Ol)

0O1:  Primera observacion de la variable Construccion de modelos de programacion lineal en GE y
GC

0O,:  Segunda observacion de la variable Construccion de modelos de programacion lineal en GE
yGC

X: Estimulo experimental (Aplicacion del programa de estrategias didacticas basadas en

neuroeducacion)

3.10 Técnicas e instrumentos de recopilacidon de informacion

La encuesta es una herramienta que se aplica a personas sobre su opinion,
comportamiento o percepcién, al obtener datos cuantitativos o cualitativos (Arias,
2021).
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“Las técnicas son complementos del método cientifico y el instrumento es la

materializacion de la técnica” (Cabanillas, 2019, p. 191).

Se utilizd la técnica de la evaluacion educativa con la prueba de conocimientos
como instrumento en forma de Pre test y Post test (Ver Apéndice 1). Otra técnica
utilizada fue la encuesta con la aplicacion del instrumento cuestionario que permitio
evaluar el nivel de satisfaccion de los estudiantes del grupo experimental en base a su
experiencia de la participacién en cada actividad planificada, dentro de la aplicacion
del programa de estrategias basadas en neuroeducacion (Ver Apéndice 4). También se
utilizé la técnica del ficha con el instrumento ficha resumen, utilizando el gestor de

referencias Zotero (Corporation for Digital Scholarship, 2022).

Para la variable dependiente, objetivo de la investigacion experimental, se utilizo la
técnica de observacion estructurada a través de los instrumentos rdbrica y ficha de
evaluacion. La rubrica concebida como una matriz de evaluacion de indicadores de
evaluacion segin una escala de valoracion y descriptores por cada indicador
(Cabanillas, 2019).

La construccion de estos instrumentos se realizd a partir de la definicion
operacional de la variable Construccion de modelos de programacion lineal, a través
de sus dimensiones: a) Identificacion de variables, b) Definicién de variables, c)
Identificacion y definicion de restricciones, d) Definicion de la funcion objetivo y e)
Obtencion del modelo de programacion lineal. La prueba de conocimientos esta
compuesta por preguntas que permiten conocer el nivel de aprendizaje de los
estudiantes en un tema determinado, con légica y conocimientos para su desarrollo y
respuesta. Estas pruebas se construyeron en base a las bases tedricas a evaluar (Arias,
2021).

Para evitar la participacion de variables extrafias y su efecto en la variable
independiente, todos los grupos fueron de responsabilidad del investigador para
asegurar la aplicacion o no de la estrategia neurodidactica tanto en el grupo
experimental como en el grupo control; asimismo, la evaluacion del Pre Test fue

evaluada el mismo dia para todos los grupos en 2 momentos inmediatos.
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3.11 Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Para la sistematizacion de los datos se utilizé el Excel. Para el anélisis estadistico
descriptivo con el uso de medidas de tendencia central, como media, mediana y
desviacion estandar y el anélisis estadistico inferencial se utilizd el software SPSS
V.26, con la aplicacion de la prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov, por ser
una prueba de significacion estadistica que verifica si los datos tienen una distribucién
normal para variables cuantitativas para una muestra mayor de 50 (Romero-Saldafia,
2016).

Luego de ello se procedié a la prueba de igualdad de promedios y finalmente, la
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, empleada para comparar dos muestras
independientes con variables cuantitativas (Romero-Saldafia, 2013), que permitio
realizar la prueba de hipotesis, al seguir los pasos de la Figura 11:

Figura 11

Pasos aplicados en el analisis estadistico Inferencial

3.12 Validez y confiabilidad

3.12.1.1 Validez

Segun Kerlinger, la validez responde a la pregunta ¢se mide lo que se desea
medir?; si lo hace, la medicion es valida, de lo contrario carece de validez. Por ello, la
validez es el grado de realidad de una variable que se mide con el instrumento
(Hernandez Sampieri et al., 2014).
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La validez de los instrumentos se realizd a través del juicio de expertos, al
considerar a 4 doctores especialistas en Educacién, en la especialidad de Matematica,
Psicologia e Ingenieria de sistemas (Ver Apéndice 2). En general, el proceso de

validez realizado se muestra en la Figura 12:

Figura 12
Proceso aplicado para la validacion de instrumentos

3.12.1.2 Confiabilidad

La confiabilidad es el grado de resultados consistentes y coherentes que produce un
instrumento, donde su aplicacion repetida produce resultados iguales (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

La confiabilidad de los instrumentos se comprobd mediante la aplicacion de una
prueba piloto en un ciclo regular previo, con un grupo de 18 estudiantes que cursaban
la asignatura de Investigacion de Operaciones, con caracteristicas similares a la
unidad de observacion, que permitio el calculo del Alfa de Cronbach, con un a=0.758
de criterio de confiabilidad aceptable segin Ciccheti (1994), dado que el coeficiente

de consistencia interna se encuentra entre 0.70 y 0.80.

En el analisis de items con Pearson se obtuvo un R de 0.853, 0.487, 0.760, 0.803 y
0.841 para los items 1, 2, 3 4 y 5 respectivamente de la prueba de Pre test y Post test,
al demostrar una confiabilidad promedio aceptable (Ver Apéndice 3) al seguir el

proceso que se muestra en la Figura 13.
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Figura 13
Proceso aplicado para la confiabilidad de instrumentos
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4.1

4.2

421

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Matrices generales de resultados

Se incluyen las matrices generales de resultados relacionados con las variables de
estudio en el apéndice 6.

Resultados por dimensiones de las variables de estudio

La variable dependiente, construccién de modelos de programacion lineal, objeto
de estudio de la investigacion aplicada, se describe a través de sus cinco dimensiones
segun la operacionalizacion; a continuacion se presentan los resultados obtenidos por
cada objetivo planteado. El nivel de construccién de modelos de programacion lineal
se divide en 5 dimensiones, que corresponden a las 5 etapas de su desarrollo: a)
Identificacion de variables, b) Definicion de variables, ¢ Definicion de la funcion
objetivo, d) Identificacion y definicion de restricciones y e) Obtencidn del modelo de

programacion lineal. A continuacion se muestra los resultados por dimensiones.

Pre test dimension: identificacion de variables

Los valores descriptivos obtenidos en la dimensidn identificacion de variables se

muestran en la Tabla 6 y la Figura 14.
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Tabla 6

Estadisticos descriptivos del Pre Test — Dimension Identificacion de variables

Identificacidn
Identificacidn devariables -

de variables - Fre Test-
Pre Test- Grupo

Grupo Control Experimental

I Valido 60 60
Ferdidos 60 60

Media 2.27 2.33
Mediana 2.00 2.00
Moda 2 2
Desv. estandar 1.218 1174
Minirmo 1 1
Maximo 4 4

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 14

Gréfico de barras de puntuaciones en el pretest — Dimension identificacion de variables

30

20

Recuento

2

Identificacion de variables - Pre Test

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.

Analisis y Discusion

Grupo

E Control
B Experimental

En el Pre test, en la dimension de identificacion de variables, se obtuvieron
puntuaciones promedio de 2.27 y 2.33 (Regular) en el grupo control como en el grupo

experimental que coincidieron con la mediana; asimismo, para los dos grupos, la
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menor puntuacion fue 1 (Deficiente), y la mayor puntuacion fue 4 (Bueno), como se
puede observar en la Tabla 6.

Graficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimensidn identificacion de variables del pre test se observa
en la Figura 14.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la dimension
“Identificacion de variables” mostré un desempefio semejante en ambos grupos, al
lograr en promedio el identificar correctamente el 50% de todas las variables del
modelo. Esta etapa de construccion del modelo matematico requiere de la lectura y
comprension lectora del caso problema, donde algunos estudiantes presentan
dificultades en la identificacion correcta de variables. Estos resultados no se pueden

contrastar con antecedentes ya que no se cuenta con el detalle informativo de estudios

de pre test.
4.2.2 Pre test dimension: definicion de variables
Los valores descriptivos obtenidos en la dimension definicion de variables se
muestran en la Tabla 7 y la Figura 15.
Tabla 7
Estadisticos descriptivos del Pre Test — Dimension Definicion de variables
Definicion de Definician de
variables - Pre  variables - Pre
Test- Grupo Test- Grupo
Contral Experimental
M Valido 60 60
Perdidos 60 60
Media 1.67 1.80
Mediana 1.50 2.00
Moda 1 2
Desv. estandar 673 1.054
Minimo 1 0
Maximo 4 4

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Figura 15

Gréfico de barras de puntuaciones en el pretest — Dimension definicion de variables

Recuento

30

20

Grupo

E contrl
M Experimental

0 1 2 4

Definicion de variables - Pre Test

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Analisis y Discusion

En el pre test, en la dimension de definicion de variables, se obtuvo promedios de
1.57 y 1.50 (Regular) para el grupo control y el grupo experimental que coincidieron
con una mediana de 1.50 y 2 (Regular) para el grupo control y el grupo experimental
respectivamente; la menor puntuacion fue 1(Deficiente) y 0 (Nulo), para los grupos
control y experimental, y la mayor puntuacion fue 4 (Bueno) para ambos grupos,

como se observar en la Tabla 7.

Los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, segun la evaluacion en el pre test de la
dimension: definicidon de variables, muestran en promedio un nivel deficiente ya que

definen las variables del modelo de manera incorrecta.

Graficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimensién definicion de variables del pre test se observa en

la Figura 15.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la dimension “Definicion

de variables” muestra un desempefio semejante tanto en el grupo control como el
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grupo experimental, ya que solo define las variables de decision con el nombre y la
descripcion del problema. Esta etapa de construccion del modelo matemético requiere
de la abstraccion de las unidades de medida a partir del analisis de casos, donde la
totalidad de estudiantes presentan dificultades en la definicién correcta de variables;
es posible que los estudiantes identifiquen bien las variables, pero ello no implica que
las definan correctamente. Estos resultados no se pueden contrastar con antecedentes
ya que no se cuenta con el detalle informativo de estudios de pre test.

4.2.3 Pre test dimension: definicion de funcién objetivo

Los valores descriptivos obtenidos en la dimension definicién de funcion objetivo
se muestran en la Tabla 8 y la Figura 16.

Tabla 8

Estadisticos descriptivos del Pre Test — Dimension Definicion de funcién objetivo

Definician de Definicion de
funecian funcidan
objetivo - Pre objetivo - Pre
Test- Grupo Test- Grupo

Control Experimental

M Valido 60 60
Perdidos 60 60

Media 113 98
Mediana 1.00 1.00
Moda 1 1
Desv. estandar 791 624
Minimao 0 0
Maximo 4 4

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Figura 16

Gréfico de barras de puntuaciones en el pretest — Dimension definicion de la funcion objetivo

a0

40

30

Recuento

20

Grupo

E control
W Experimental

0 1 2 4

Definicion de funcion objetivo - Pre Test

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Analisis y discusion

En el pre test, en la dimensién de definicion de la funcion objetivo, se obtuvo
promedios de 1.13 y 0.98 (Deficiente) para el grupo control y el grupo experimental
que coincidieron con la mediana 1(Deficiente); asimismo, en los dos grupos, la menor
puntuacion fue 0 (Nulo), y la mayor puntuacion fue 4 (Bueno, como se puede

observar en la Tabla 8.

Graficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimension definicion de la funcion objetivo del pre test se

observa en la Figura 16.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la dimension “Definicion
de la funcion objetivo” muestra un semejante desempefio tanto en el grupo control
como el grupo experimental, ya que se define el objetivo y los coeficientes de la
funcion lineal de manera incorrecta. Esta etapa de construccion del modelo
matematico requiere de la abstraccion del objetivo a optimizar a partir del analisis de
casos, donde la totalidad de estudiantes presentan dificultades en la definicion correcta
de la funcién objetivo. Estos resultados no se pueden contrastar con antecedentes ya

gue no se cuenta con el detalle informativo de estudios de pre test.
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4.2.4 Pre test dimension: identificacion y definicion de restricciones

Los valores descriptivos obtenidos en la dimension identificacion y definicion de

restricciones se muestran en la Tabla 9 y la Figura 17.

Tabla 9

Estadisticos descriptivos del Pre Test — Dimension identificacion y definicion de restricciones

Identificacién y
Identificaciany definician de
definicidn de restricciones -

restricciones - Pre Test-
Pre Test- Grupo

Grupo Control Experimental
[+l Valido 60 &0
Ferdidos G0 G0
Media A7 1.20
Mediana 1.00 1.00
Moda 1 1
Desv. estandar 956 853
Minirmo 0 0
Maximao 4 4

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 17
Gréfico de barras de puntuaciones en el pretest — Dimension identificacion y definicion de

restricciones
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Econtral
.Experimental
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Identificacion y definicion de restricciones - Pre Test

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

4.2.5

En el pre test, en la dimension de identificacion y definicion de restricciones, se
obtuvo promedios de 0.97 y 1.2 (Deficiente) para el grupo control y el grupo
experimental que coincidieron con la mediana 1 (Deficiente); asimismo, en ambos
grupos la menor puntuacion fue 0 (Nulo), y la mayor puntuacion fue 4 (Bueno, como

se puede observar en la Tabla 9.

Graficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimension identificacion y definicion de restricciones del
pre test se observa en la Figura 17. Con este resultado se puede observar que en
promedio, la dimension “Identificacion y definicidn de restricciones” muestra un igual
y bajo desempefio tanto en el grupo control como el grupo experimental, ya que se
define las restricciones como desigualdades en forma incorrecta. Esta etapa de
construccion del modelo matematico requiere de la abstraccion de las limitaciones
presentes a partir del analisis de casos, donde la totalidad de estudiantes presentan
dificultades en la identificacion y definicion correcta de restricciones. Estos resultados
no se pueden contrastar con antecedentes ya que no se cuenta con el detalle

informativo de estudios de pre test.

Pre test dimension: obtencion del modelo de PL

Los valores descriptivos obtenidos en la dimension obtencion del modelo de PL se

muestran en la Tabla 10 y la Figura 18.

79



Tabla 10
Estadisticos descriptivos del Pre Test — Dimension obtencion del modelo de PL

Obtencidn del
Obtencion del  modelo de PL-

modelo de PL- Fre Test-
Pre Test- Grupo
Grupo Control Experimental
I Walido 60 60
Ferdidos 60 60
Media 33 .23
Mediana .00 .00
Moda 0 0
Desv. estandar A7E A27
Minimo 0 0
Maximao 1 1

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 18

Gréfico de barras de puntuaciones en el pretest — Dimension Obtencion del modelo de PL
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E control
B Experimental
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Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusién

En el pre test, en la dimension de obtencion del modelo de PL, se obtuvo una
puntuacion promedio de 0 (Nulo) tanto para el grupo control como para el grupo
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4.2.6

experimental que coincidieron con la mediana 0 (Nulo); asimismo, en ambos grupos
la menor puntuacion es 0 (Nulo), y la mayor puntuacién es 1(Deficiente), como se
puede observar en la Tabla 10.

Graficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimension obtencion del modelo de PL del pre test se
observa en la Figura 18.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la dimensién “Obtencion
del modelo de programacion lineal” muestra un igual y bajo desempefo tanto en el
grupo control como el grupo experimental, ya que se obtiene el modelo matematico
con errores. Esta etapa de construccion del modelo matematico requiere de la
organizacion de todos los elementos correctos identificados anteriormente, en las
fases previas, donde la totalidad de estudiantes presentan dificultades en la obtencion
correcta del modelo de programacion lineal. Estos resultados no se pueden contrastar
con antecedentes ya que no se cuenta con el detalle informativo de estudios de pre

test.

Post test dimension: identificacion de variables

Los valores descriptivos obtenidos en la dimension obtencion del modelo de PL se

muestran en la Tabla 11 y las Figuras 19 y 20.

Tabla 11

Estadisticos descriptivos del Post test— Dimension identificacion de variables

ldentificacian Identificacian

Identificacion ldentificacidn devariables - devariables -

de variables - de variahles - FostTest1 - PostTest 2 -

FostTestq - FostTest2- Grupo Grupo

Grupo Control Grupo Control Experimental Experimental
| Valido 60 G0 60 60
Perdidos 60 60 60 60
Media 3.62 3.07 3.90 393
Mediana 4.00 4.00 4.00 4.00
Moda 4 4 4 4
Desy. estandar 858 1.666 543 516
Minirmo 0 i] 1 0
Maximo 4 4 4 4

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Figura 19
Gréfico de puntuaciones en el post test 1 — Dimension identificacion de variables
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Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 20

Gréfico de puntuaciones en el post test 2 — Dimension identificacion de variables
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Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

4.2.7

La evaluacion del Post test 1 hace referencia al disefio de investigacion de Post
test; sin embargo, se realizo el Post test 2 con el objetivo de verificar el conocimiento

con un nuevo caso de estudio.

En el post test 1, en la dimension de identificacion de variables, se obtuvieron los
promedios de 3.62 y 3.90 (Bueno) en el grupo control y en el grupo experimental que
coincidieron con la mediana 4 (Bueno); la menor puntuacion fue 0O (Nulo) y 1
(Deficiente) en los grupos control y experimental y la mayor puntuacion de ambos
grupos fue 4 (Bueno). En el post test 2 se obtuvieron puntuaciones promedio de 3.07
(Regular) y 3.93 (Bueno) en el grupo control y en el grupo experimental que
coincidieron con la mediana 4 (Bueno); los valores maximo y minimo del post test 1
fueron de 4 (Bueno) y 0 (Nulo), mientras que para el post test2 fueron de 4 (Bueno) y
1 (Deficiente) (Tabla 11).

Gréaficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimension identificacion de variables del post test 1 y post

test 2 se observa en las Figuras 19 y 20.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la dimension
“Identificacion de variables” muestra un desempefio Optimo tanto en el grupo
experimental como en el grupo control, en ambas evaluaciones del post test 1 y post
test 2, ya que se logra identificar correctamente y en forma mayoritaria todas las
variables del modelo. Esta etapa de construccidén del modelo matematico muestra que
se realiz6 una Optima lectura y comprension lectora del caso problema, donde casi
todos los estudiantes realizaron una identificacion correcta de variables. Estos
resultados no se pueden contrastar con antecedentes ya que no se cuenta con el detalle

informativo de estudios de post test a nivel de dimension.

Post test dimension: definicion de variables

Los valores descriptivos obtenidos en la dimension obtencion del modelo de PL se

muestran en la Tabla 12 y las Figuras 21 y 22.
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Tabla 12

Estadisticos descriptivos del Post test— Dimension definicion de variables

Definicidn de Definicidn de
Definician de variables - Definicion de variables -
variables - Fost Test1 - variables - FPost Test 2 -
PostTest1 - Grupo Fost Test 2 - Grupo
Grupo Control Experimental Grupo Control Experimental
[+ Valido G0 60 G0 G0
Perdidos G0 60 60 G0
Media 283 362 1.495 278
Mediana 4.00 4.00 2.00 2.00
Maoda 4 4 2 rh
Desy. estandar 1.247 8845 1.612 1.166
Minirma 1] 1 0 ]
Maximo 4 4 4 4

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 21

Gréfico de puntuaciones en el post test 1 — Dimension definicion de variables
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Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Figura 22

Gréfico de puntuaciones en el post test 2 — Dimension definicion de variables
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Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Andlisis y discusién

En el post test 1, en la dimension de definicion de variables, se obtuvieron
puntuaciones promedio de 2.93 y 3.62 (Bueno) en los grupos control y experimental
respectivamente, que fueron cercanos a la mediana 4 (Bueno). En el post test 2 se
obtuvieron en promedio 1.95 y 2.78 (Regular) al igual que la mediana con una
puntuacion de 2 (Regular) en los ambos grupos, el valor minimo fue de 0 (Nulo) y
1(Deficiente) para el post test 1 y de 0 para (Nulo) para el post test 2; el valor maximo
para ambas evaluaciones fue de 4 (Bueno) mientras que el valor minimo fue 1
(Deficiente) en el grupo control del post test 1 y en las demas evaluaciones se obtuvo
0 (Nulo) (Tabla 12).

Graficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimensién definicion de variables del post test 1 y post test 2

se observa en las figuras 21y 22

Con este resultado se puede observar que en promedio, la dimension “Definicion

de variables” muestra un desempefio superior en el grupo experimental, en ambas
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evaluaciones del post test 1 y post test 2, ya que mayoritariamente se logra definir
correctamente todas las variables del modelo, mientras que el grupo control presenta
aun estudiantes con dificultades. Esta etapa de construccion del modelo matematico
muestra que la definicion de variables es una fase que requiere mayor atencion en su
desarrollo, ya que existen casos con una definicién no correcta de variables. Estos
resultados no se pueden contrastar con antecedentes ya que no se cuenta con el detalle
informativo de estudios de post test a nivel de dimension.

4.2.8 Post test dimension: definicién de funcion objetivo
Los valores descriptivos obtenidos en la dimensidn obtencion del modelo de PL se

muestran en la Tabla 13 y las Figuras 23 y 24.

Tabla 13

Estadisticos descriptivos del Post test— Dimension definicion de funcién objetivo

Definicidn de Definicion de Definicion de Definicidn de
funcidn funcidn funecidn funecidn

objetivo- Post  objetivo- Post  objetivo- Post  objetivo - Post

Test1-Grupo  Test1-Grupo  Test2-Grupo Test 2 - Grupo

Control Experimental Control Experimeantal
I Valido G0 60 60 G0
Ferdidos 60 B0 60 G0
Media 3.38 .67 2.80 3462
Mediana 4.00 4.00 4.00 400
Moda 4 4 4 4
Desv. estandar 1.2049 B7T 1.837 1.097
Minirmo 1] 1 0 1
Maximo 4 4 4 4

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Figura 23

Gréfico de puntuaciones en el post test 1 — Dimension definicidn de funcién objetivo
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Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 24

Graéfico de puntuaciones en el post test 2 — Dimension definicién de funcién objetivo
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Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

4.2.9

En el post test 1, en la dimension de definicion de la funcién objetivo, se
obtuvieron en promedio 3.38 y 3.67 (Bueno) tanto en el grupo control como en el
grupo experimental que coincidieron con la mediana 4 (Bueno); en los dos grupos, la
mayor puntuacion fue 4 (Bueno), mientras que la menor puntuacién fue O (Nulo) y 1
(Deficiente) para los grupos control y experimental respectivamente. En el post test 2
se obtuvieron promedios de 2.50 y 3.52 (Bueno) con una mediana de 4 (Bueno); en
ambos grupos la mayor puntuacién fue 4 (Bueno), mientras que la menor puntuacion
fue 0 (Nulo) y 1 (Deficiente) para los grupos control y experimental respectivamente
(Tabla 13).

Gréaficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimension definicion de funcion objetivo del post test 1 y
post test 2 se observa en las Figuras 23 y 24.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la dimension “Definicion
de la funcion objetivo” muestra un desempefio superior en el grupo experimental, en
ambas evaluaciones del post test 1 y post test 2, ya que se logra definir la funcion
objetivo correctamente, mientras que el grupo control presenta estudiantes con
dificultades en la evaluacion del post test 2. Esta etapa de construccion del modelo
matematico muestra que la definicion de la funcion objetivo es una fase que presenta
dificultades, por lo que, requiere atencién en su desarrollo. Estos resultados no se
pueden contrastar con antecedentes ya que no se cuenta con el detalle informativo de

estudios de post test a nivel de dimension.

Posts test dimensidn: identificacion y definicion de restricciones

Los valores descriptivos obtenidos en la dimension obtencion del modelo de PL se

muestran en la Tabla 14 y las Figuras 25 y 26.
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Tabla 14

Estadisticos descriptivos del Post test— Dimension identificacion y definicion de restricciones

ldentificacidn y

ldentificacidny

ldentificacidny definicidn de ldentificacidny  definicidn de
definicidn de restricciones - definicidn de restricciones -
restricciones - FostTest 1 - restricciones - FPostTest 2 -
FostTest1 - Grupo FPostTest 2 - Grupo
Grupo Control Experimental Grupo Control Experimental
[ Yalido 60 60 G0 G0
Ferdidos 60 G0 60 G0
Media 3.00 337 1.43 310
Mediana 400 4.00 2.00 400
Moda 4 4 2 4
Desv. estandar 1.235 1.149 1.561 1.203
Minirmo 1 0 0 0
Maxima 4 4 4 4

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefo.

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 25

Graéfico de puntuaciones en el post test 1 — Dimension identificacién y definicion de restricciones
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Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Figura 26

Gréfico de puntuaciones en el post test 2 — Dimension identificacion y definicion de restricciones
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Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Analisis y discusion

En el post test 1, en la dimensidn de identificacion y definicidn de restricciones, se
obtuvieron promedios de 3 y 3.37 (Bueno) que coincidieron con la mediana de 4
(Bueno) en ambos grupos; en ambos grupos la mayor puntuacion fue 4 (Bueno), y la
menor puntuacion fue 1 (Deficiente) y O (Nulo). En el post test 2, los promedios
fueron de 1.93 (Regular) y de 3.1 (Bueno) con una mediana de 2 (Regular) para el
grupo control y de 4 (Bueno) para el grupo experimental; en todos los grupos la
mayor puntuacién fue 4 (Bueno), mientras que la menor puntuacion fue 0 (Nulo)
(Tabla 14).

Graficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimension identificacion y definicion de restricciones del

post test 1y post test 2 se observa en las Figuras 25 y 26.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la dimension
“Identificacién y Definicion de restricciones” muestra un desempefio intermedio tanto
en el grupo experimental como en el grupo control, en ambas evaluaciones del post
test 1 y post test 2, ya que se define correctamente el objetivo (maximizar o

minimizar) pero se asocia correctamente solo en un 50% los coeficientes de la funcién
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lineal que corresponden. Esta etapa de construccion del modelo matematico muestra
que la identificacion y definicion de restricciones es una fase que requiere mayor
atencion en su desarrollo, ya que existen casos con una identificacion no correcta de
restricciones. Estos resultados no se pueden contrastar con antecedentes ya que no se
cuenta con el detalle informativo de estudios de post test a nivel de dimension.

4.2.10 Post test dimension: obtencion del modelo de PL

Los valores descriptivos obtenidos en la dimension obtencién del modelo de PL se
muestran en la Tabla 15 y las Figuras 27 y 28.

Tabla 15

Estadisticos descriptivos del Post test— Dimension obtencion de modelo PL

Obtencidn del Obtencidn del
Obtencian del  modelo de PL-  Obtencidn del  modelo de PL-
modelo de PL- FostTest1 - modelo de PL- Fost Test 2 -

FostTest1 - Grupo FostTest 2 - Grupo
Grupo Contral Experimental Grupo Control Experimental
M Valido G0 G0 &0 &0
FPerdidos 60 G0 G0 &0
Media 2.38 3.25 1.62 3.00
Mediana 2.00 4.00 1.00 4.00
Moda 4 4 0 4
Desv. estandar 1.451 1.216 1.432 1.207
Minimao 0 0 0 0
Maxirmo 4 4 4 4

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
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Figura 27
Gréfico de barras de puntuaciones en el post test 1 — Dimension obtencién de modelo PL
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Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 28

Graéfico de barras de puntuaciones en el post test 2 — Dimension obtencién de modelo PL
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Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
Analisis y discusién

En el post test 1, en la dimensién de obtencion del modelo de programacion lineal,
se obtuvo promedios de 2.38 (Regular) y 3.25 (Bueno) en el grupo control y una
mediana de 2 (Regular) y 4 (Bueno) para los grupos control y experimental
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respectivamente; asimismo, en los dos grupos la mayor puntuacion fue 4 (Bueno), y la
menor puntuacién fue 0 (Nulo). En el post test 2, los promedios fueron de 1.52
(Regular) y 3 (Bueno) y las medianas fueron 1 (Deficiente) para el grupo control y 4
(Bueno) para el grupo experimental; en todos los grupos la mayor puntuacion es 4
(Bueno), mientras que la menor puntuacién fue 0 (Nulo) (Tabla 15).

Graficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la dimension identificacion y definicion de restricciones del

post test 1y post test 2 se observa en las Figuras 27 y 28.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la dimension “Obtencion
del modelo de programacion lineal” muestra un desempeiio intermedio tanto en el
grupo experimental como en el grupo control, al mantener su evaluacion el grupo
experimental en ambas evaluaciones del post test 1 y post test 2, ya que se obtiene el
modelo matematico pero con omisiones. Esta etapa de construccion del modelo
matematico muestra que obtencion del modelo de programacion lineal es una fase que
requiere mayor atencién en su desarrollo, ya que existen varios casos con una
obtencion deficiente del modelo de programacion lineal. Estos resultados no se
pueden contrastar con antecedentes ya que no se cuenta con el detalle informativo de

estudios de post test a nivel de dimension.
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Tabla 16
Resultados de medianas consolidadas de la investigacion

Pre Test Post Test 1 Post Test 2
S S S
iA © (4] (3]
Fases de la construccion E g g
de los modelos de PL % % g
Y— Y— Y—
GC GE 5 GC GE 5 GC GE 5
Identificacion de variables 2 2 0 4 4 0 4 4 0
Definicion de variables 2 2 25 4 4 0 2 2 0
Definicion de la funcién 1 1 0 4 4 0 4 4 0
objetivo
Identificacién y definicion 1 1 0 4 4 0 2 4 50
de restricciones
Obtencion del modelo de PL 0 0 0 2 4 50 1 4 75
CONSTRUCCION DEL
6 6 23 16 20 20 14 17 15%

MODELO DE PL

Nota: GC (Grupo Control) y GE (Grupo Experimental)
Analisis y discusion

A partir de los resultados de todas las medianas obtenidas por dimensiones y por
las evaluaciones de pre test, post test 1 y post test 2 se obtuvo la Tabla 16 donde se
puede observar que el aprendizaje de las etapas “Identificacion de variables” y
“Definicion de la funcion objetivo” tienen un comportamiento similar tanto en el

grupo control como en el grupo experimental.

Con respecto a la dimension “Identificacion de variables”, se observa una mediana
de 2 (Regular) en ambos grupos en el Pre Test, para luego lograr el puntaje maximo

de 4 (Bueno) tanto en el Post Test 1 y Post Test 2; la evaluacion de 2 (Regular) en
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términos de la dimension “identificacion de variables” significa que el estudiante
identificd correctamente el 50% de todas las variables del modelo, es decir hay un
50% de acierto, sin embargo, ambos grupos llegan a obtener la calificacion maxima
de 4 (Bueno) tanto en el post test 1 como en el post test 2, donde el estudiante
identificd correctamente todas las variables del modelo.

En la dimension “Definicion de variables”, se observa una mediana 2 (Regular) en
los grupos control y experimental respectivamente en el Pre Test, para luego lograr el
puntaje maximo de 4 (Bueno) en el Post Test 1 y un puntaje de 2 (Regular) en el Post
Test 2; la evaluacion de 2 (Regular) en términos de la dimension “definicion de
variables” significa que el estudiante definié las variables de decision al incluir el
nombre y la descripcion del problema, y omitio la unidad de medicion, con un 50% de

acierto.

Para la dimension “Definicion de la funcion objetivo”, se observa una mediana de
1 (Deficiente) en ambos grupos en el Pre Test, para luego lograr el puntaje maximo de
4 (Bueno) tanto en el Post Test 1 y Post Test 2; la evaluacion de 1 (Deficiente) en
términos de la dimension “identificacion de la funcion objetivo” significa que el
estudiante definid el objetivo y los coeficientes de la funcion lineal de manera
incorrecta, es decir hay un 0% de acierto pero lo intento, sin embargo, ambos grupos
llegan a obtener la calificacion maxima de 4 (Bueno) tanto en el post test 1 como en el
post test 2, donde el estudiante definidé correctamente el objetivo (max o min) y asocio

los coeficientes de la funcion lineal que corresponden.

Se puede atribuir que estas son las etapas mas sencillas dentro de la construccion
de modelos de programacion lineal; la identificacion de variables parte de la respuesta
que se da al enunciado o pregunta, caso similar con la funcién objetivo que esta
incluida en dicha pregunta del enunciado con un previo analisis las variables y el

objetivo.

En la dimension de “definicion de variables”, si bien existe una diferencia entre las
medianas del grupo control y el grupo experimental de 1 (Deficiente) y 2 (Regular)
respectivamente en el Pre Test, se puede observar que la evaluacién en el Post Test 1
y Post test 2 se obtuvieron iguales evaluaciones para ambos grupos, al destacar la

puntuacion mas alta de 4 (Bueno) en el Post Test 1 para lograr posteriormente una
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puntuacion maxima de 2 (Regular) en el Post Test 2 que correspondia a otro caso de
estudio diferente al del Pre Test y al Post Test 1, que seria denominada la evaluacién
confirmatoria de resultados. En este aspecto la evaluacion del Pre test como 1
(Deficiente) sefialaba que el estudiante definié las variables de decision solo el
nombre y la evaluacion de 2 (Regular) mostré que el estudiante defini6 las variables
de decision solo con el nombre y la descripcién del problema, mas no la unidad de
medicion. La evaluacion del Post Test 1 muestra el 100% de acierto con la puntuacion
de 4 (Bueno) ya que el estudiante logrd definir las variables de decision con el
nombre, la unidad de medicién y la descripcién del problema; sin embargo, en el Post
test 2, los estudiantes de ambos grupos alcanzaron como mediana la puntuacion de 2

(Regular), al ser un nuevo caso.

Las dimensiones con mayor diferencia en la evaluacion fueron “Identificacion y
definicion de restricciones” y “Obtencion del modelo de PL”. Estas etapas son las 2
finales del proceso por lo que, de todas maneras esta implicita la dificultad que

incluye como requisito los pasos anteriores.

Para la dimension “Identificacion y definicion de restricciones” se debe destacar
que en la evaluacion del pre test se obtuvo como mediana la misma calificacion de 1
(Deficiente) en los dos grupos, que indicaba que los estudiantes definieron las
restricciones como desigualdades en forma incorrecta, pero se evalia como un
intento. Esta condicion de igualdad permanece también en la evaluacion del post test 1
donde se alcanza en ambos grupos la mediana con la mayor evaluacion de 4 (Bueno)
ya que los estudiantes identificaron y definieron correctamente todas las restricciones
como desigualdades. Sin embargo, el post test 2 no deja identificar con mas claridad
el nivel de aprendizaje en nuevos casos de estudio, donde el grupo control obtuvo
como mediana la puntuacién de 2 (Regular) ya que los estudiantes identificaron y
definieron correctamente el 50% de las restricciones como desigualdades; en cambio
el grupo experimental en la evaluacion del post test 2 logra una mediana con
evaluacion de puntaje maximo 4 (Bueno) donde los estudiantes identificaron y

definieron correctamente todas las restricciones como desigualdades.

En la ultima dimension “Obtencion del modelo de PL” ambos grupos obtuvieron el
puntaje 0 (Nulo) en el pre test ya que los estudiantes no lograron a obtener modelo

alguno. En ambos grupos se logra una mejora en el post test 1 pero esta vez se marca
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la diferencia entre el grupo control que obtiene una mediana de puntuacion 2
(Regular) donde los estudiantes obtienen el modelo matemético con algunas
omisiones o errores, mientras que el grupo experimental obtuvo la puntuacién maxima
de 4 (Bueno) al lograr obtener el modelo matematico, sin errores ni omisiones. Esta
diferencia se confirma en el post test 2 donde al presentar un nuevo caso, el grupo
control obtuvo una puntuacion maxima de 1 (Deficiente) como intento, ya que los
estudiantes obtienen un modelo matematico solo con errores, y el grupo experimental
logran una puntuacion maxima de 4 (Bueno) nuevamente. A nivel de la variable total,
se encuentra una diferencia superior de 3 puntos (15%) en el programa de estrategias

didacticas basadas en Neuroeducacion.

Tabla 17

Comparacion de promedio y mediana de post test 2 y evaluacion formal de las asignaturas

Post test 2 (Investigacién) Evaluacion formal de la Unidad 1
Grupo
Mediana Promedio Mediana Promedio
Control 14 11 14 13
Experimental 17 16 16 16

Analisis y discusion

Finalmente, se puede observar en la Tabla 17, que en la variable Construccion de
modelos de programacion lineal como la suma de todas las etapas, se obtuvo 6 como
mediana como notas desaprobatorias para el grupo control y el grupo experimental en
el pre test; luego de la aplicacion del programa de estrategias didacticas en el grupo
experimental y el programa tradicional, se obtuvo las notas de 16 y 20 como
medianas, ambos grupos con notas aprobatorias en el post test 1, al igual que en la
evaluacion del post test 2, donde ambos grupos obtienen como mediana las notas
aprobatorias de 14 y 17, para el grupo control y el grupo experimental
respectivamente, donde resalta la puntuacion final obtenida por el grupo experimental

con un mayor puntaje.
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La aplicacion de este programa de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion ha mejorado la condicion de los estudiantes universitarios quienes
han presentado limitaciones en la construccion de modelos de programacion lineal,
que se evidenciaban en la forma deficiente de identificar los elementos del modelo y
su interrelacion. Con respecto a los conocimientos previos en matematica y

ecuaciones lineales, se realizé una revision previa antes de iniciar nuevos contenidos.

Es importante destacar que las sesiones de aprendizaje del grupo control no estan
ajenas de estrategias de activacion de los DCS, ya que en general existen actividades
que se realizan sin un conocimiento tedrico o sin formacion en neurociencias, algunas
de modo empirico, pero al tomar ambos grupos para la investigacién, se han
destacado en el grupo experimental las estrategias de entrenamiento del cerebro donde
se asegura la activacion de los DCS para un mejor aprendizaje y en periodos

repetitivos de activacion.

En términos generales, no es ético discriminar a un grupo de estudiantes de ser
favorecidos con estrategias que propicien un mejor aprendizaje, que vivan la
experiencia del equilibrio de emociones y el esfuerzo por aprender algo nuevo, por lo
que, la clase tradicional se describe como sesiones con actividades de motivacion
generales, sin énfasis en la reactivacion de los DCS vy la participacion de todos los
estudiantes, incluso el docente es en personalidad el mismo solo que en el grupo
experimental refuerza las actividades de entrenamiento del cerebro antes, durante y
después del aprendizaje, e incluso con énfasis en el proceso de la evaluacion, dandole
al estudiante la posibilidad, incluso la libertad de equivocarse pidiéndole sinceridad en
su desarrollo al no considerar esta evaluacion como parte de la evaluacion de curso,
sino como entrenamiento para identificar aspectos que aun se pueden mejorar.
Posterior a la aplicacion del programa, antes de la evaluacién formal del curso
(Unidad 1) se realizd unas sesiones fuera de horario con el grupo control, para que
también puedan conocer de estas técnicas y de alguna manera se pueda compensar la
aleatoriedad de la eleccidn de los grupos; estas sesiones no fueron grabadas ya que
fueron desarrolladas fuera del contexto de clase formal y fuera del alcance de la

investigacion.

Fue importante hacer la comparacién de la evaluacién del post test 2 con la

evaluacion formal de la Unidad 1 de las asignaturas de Investigacién de Operaciones,
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que se realiz6 posterior a la investigacién, donde se obtuvo los resultados que se
muestran en la tabla 17:

Con respecto a la mediana como medida de la estadistica descriptiva que
representa el valor de la variable de posicion central en un conjunto de datos
ordenados, se tiene que en el grupo control existe coincidencia (14) frente a la
evaluacion del grupo experimental que obtiene una mediana de 17 en el post test 2
frente a la evaluacion formal con un valor muy cercano igual a 16. Con respecto al
promedio hay una diferencia significativa en el grupo control, ya que el post test 2 da
un valor de 11 frente a un promedio de 13 en la evaluacion formal; el grupo
experimental coincide en la nota promedio de 16 tanto en la evaluacion del post test 2
como en la evaluacion formal de la asignatura. Se puede identificar en forma general
que los datos de la evaluacion de la investigacion se relacionan con los obtenidos en la

evaluacion formal mencionada.

Por el lado del docente, frente a las estrategias universitarias convencionales que
aun permanecen vigentes, a pesar de la virtualidad y las clases remotas, las estrategias

de ensefianza son practicamente las mismas en su contenido.

En programacion lineal, al mejorar la etapa de desarrollo mas importante que es la
construccion del modelo matematico, al tener una definicion correcta, su solucion
muy probablemente también lo serd, asi como las decisiones tomadas a partir de ella.
En base a las estadisticas de los ultimos ciclos regulares 2018-1 y 2019-1 (UNC,
2022) en la evaluacion de la unidad 1: Construccion de modelos de programacion
lineal, los estudiantes obtuvieron una media de 12 que es cercano al promedio

obtenido en el grupo control en la evaluacion formal de la asignatura.

4.3 Resultados totales de la variable dependiente

Objetivo General: Determinar la influencia de la aplicacion de un programa de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacién, para la construccion de modelos de programacion
lineal en las asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional de

Cajamarca, 2020.
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4.3.1 Pretest

Los valores descriptivos obtenidos en la variable Construccion de modelos de PL

se muestran en la Tabla 18 y la Figura 29.

Tabla 18

Estadisticos descriptivos del pre test— Variable Construccion de modelos de PL

Construccidn

Construccidn
de modelo de

de modelo de PL-Pre Test-

PL-Pre Test- Grupo
Grupo Control Experimental
I Valido G0 G0
Perdidos G0 G0
Media 6.27 6.55
Mediana 5.00 6.50
Maoda 5 48
Desv. estandar 2.875 2.452
Minirmo 3 2
Maximo 14 12

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor

mas peguefo.

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 29

Gréfico de las puntuaciones obtenidas en la variable construccién de modelos de PL en el pre test

25

20

Recuento

2 3 4

5

6 7 & 9

Grupo

Econtrol
B Experimental

10 11 12 13 14

Construccién de modelo de PL - Pre Test

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

4.3.2

En la Tabla 18 se observa la evaluacion del pre test de la construccion de modelos
de programacion de lineal, con puntuaciones promedios de 6.27 y 6.55 para los grupos
control y experimental respectivamente y las medianas son de 6 para cada grupo. Los
puntajes minimos fueron de 3 para el grupo control y de 2 para el grupo experimental;
los puntajes maximos fueron de 14 para el grupo control y de 12 para el grupo

experimental.

Graficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la variable construccion de modelos de programacién lineal en

el pre test se observa en la Figura 29.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la variable “construccion de
modelos de programacion lineal” muestra un desempefio bajo tanto en el grupo
experimental como en el grupo control, en el pre test, al destacar como correctas las
fases de identificacion y definicion de variables, con dificultades en las fases de
identificacion de funcidn objetivo, identificacion y definicidn de restricciones, y
obtencidn del modelo de programacion lineal, al ser etapas con mayor atencion y nivel
de abstraccion necesarias. Estos resultados no se pueden contrastar con antecedentes
ya que no se cuenta con el detalle informativo de estudios de Pre test a nivel de

dimension.

Post test 1

Los valores descriptivos obtenidos en la variable Construccion de modelos de PL

se muestran en la Tabla 19 y la Figura 30.
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Tabla 19
Estadisticos descriptivos del post test 1— Variable Construccién de modelos de PL

Construceidn Construcecidn
de modelo de de modelo de
FPL-FPostTest PL-PostTest

1-Grupo 1- Grupo

Control Experimental

I Valido 60 60
Perdidos 60 60

Media 15.38 17.80
Mediana 16.50 20.00
Maoda 20 20
Desv. estandar 4.431 36574
Minirno 3 4
Maximo 20 20

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 30

Gréfico de las puntuaciones obtenidas en la variable construccion de modelos de PL en el post test 1

40 Grupo

E control
M Experimental

30

20

Recuento

3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20

Construccion de modelo de PL - Post Test 1

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

4.3.3

La evaluacion del Post test 1 hace referencia al disefio de investigacion de Post
test; sin embargo, se realiz6 el Post test 2 con el objetivo de verificar el conocimiento

con un nuevo caso de estudio.

En la Tabla 19 se observa la evaluacion del post test 1 de la construccion de
modelos de programacién de lineal, con puntuaciones promedio de 15.38 y 17.80 para
los grupos control y experimental respectivamente. Las medianas obtenidas fueron de
16.50 y 20 para ambos grupos. Los puntajes minimos fueron de 3 para el grupo
control y de 4 para el grupo experimental; los puntajes maximos fueron de 20 para

ambos grupos.

Gréaficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la variable construccion de modelos de programacion lineal en

el post test 1 se observa en la Figura 30.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la variable “construccion de
modelos de programacion lineal” muestra una evaluacion intermedia superior tanto en
el grupo experimental como en el grupo control, al destacar el grupo experimental en
el post test 1, al destacar como correctas las fases de identificacion, definicion de
variables, e identificacion de funcién objetivo, al presentar algunas dificultades aun en
identificacion y definicion de restricciones, y en la obtencion del modelo de
programacion lineal, como etapas que requieren de mayor atencion y nivel de
abstraccion. Sin embargo, estos resultados estdn basados en las repuestas de
enunciados ya conocidos para los estudiantes, situacion que podria sesgar la

evaluacion.

Post test 2

Los valores descriptivos obtenidos en la variable Construccion de modelos de PL

se muestran en la Tabla 20 y la Figura 31.
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Tabla 20

Estadisticos descriptivos del post test 2— Variable Construccion de modelos de PL

Construccion
de modelo de
PL- Post Test

Construccion
de modelo de
PL- PostTest

2- Grupo 2 - Grupo
Control Experimental

N Valido G0 &0

FPerdidos 60 60
Media 10.97 16.35
Mediana 14.00 18.00
Moda 14 20
Desy. estandar 6.762 3.708
Minirmao 0 7
Maximo 20 20

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.

Figura 31

Grafico de las puntuaciones obtenidas en la variable construccion de modelos de PL en el post test 2

20

Recuento

023 4 5 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 20

Construccion de modelo de PL - Post Test 2

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.

Grupo

Econtrol
W Experimental

Analisis y discusion

En la Tabla 20 se observa la evaluacion del post test 2 de la construccion de
modelos de programacion de lineal, con puntuaciones promedio de 10.97 y 16.35 para
los grupos control y experimental respectivamente y con medianas de 14 y 18 para
ambos grupos. Los puntajes minimos fueron de 0 para el grupo control y de 7 para el

grupo experimental; los puntajes maximos fueron de 20 para ambos grupos.
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Gréficamente, la proporcion de puntuaciones obtenidas en el grupo control y el
grupo experimental en la variable construccion de modelos de programacion lineal en

el post test 2 se observa en la Figura 31.

Con este resultado se puede observar que en promedio, la variable “construccion de
modelos de programacion lineal” muestra un intermedio superior solo en el grupo
experimental en el post test 2, al destacar sobre la evaluacion del grupo control que
muestra deficiencias en un nuevo caso problema, al realizar en forma correcta solo las
fases de identificacion y definicion de variables, y al cumplir en forma incorrecta: la
funcion objetivo, las restricciones, y la obtencion del modelo de programacion lineal;
las tres etapas finales requieren de mayor atencion y nivel de abstraccién. Estos
resultados nos ofrecen resultados mas cercanos a la realidad ya que estan basados en

las respuestas de enunciados nuevos y aun no conocidos para los estudiantes.

El desarrollo de contenidos incluyo el ensefiar de una forma amena y significativa
para estimular el gusto por las matematicas y la resolucion de problemas, mediante la
participacion dindmica de los estudiantes, la estimulacion del pensamiento, el ingenio,
la creatividad con el fin de lograr la solucion de problemas reales, como mencionaba
Polya (2014).

4.4  Prueba de hipotesis

4.4.1 Prueba de normalidad grupo de control pre test

HIPOTESIS 1

Ho: Las calificaciones del grupo control pre test se ajustan a una distribucion normal.

H1: Las calificaciones del grupo control pre test NO se ajustan a una distribucién normal.

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 32 se realiza la prueba de hipotesis al
99% de confianza (1- a), donde a= 1% 0 0.0.
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Figura 32
Prueba de normalidad grupo control pre test

Tests of Normality

Kolmogoro v-Smirnov? Shapiro-Wilk

Grupo  Statistic df Sig. Statistic df Sig

Pre Cirl 254 60 <.001 845 60 <.001
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de GC_Pre_test

Normal esperado

0 2 4 3 8 10 12 14

Valor observado

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba de Kolmogorov - Smirnov, de prueba de normalidad para
datos mayores a 50, se tiene que p value =0.001 < a= 0.01. Se rechaza H, y se acepta
Hi: Las calificaciones del grupo control pre test NO se ajustan a una distribucion

normal.

Para el tratamiento de esta variable se utiliza estadistica no paramétrica, dado que

no se ajusta a una distribucion normal.

4.4.2 Prueba de normalidad grupo control post test 1
HIPOTESIS 2
Ho: Las calificaciones del grupo control post test 1, se ajustan a una distribucién normal.

H1: Las calificaciones del grupo control post test 1 no se ajustan a una distribucion normal.
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Si p value < 0, se rechaza la Ho. En la Figura 33 se realiza la prueba de hipotesis al
99% de confianza (1- a), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 33
Prueba de normalidad grupo control post test 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
GC_Post_test 74 66 Jaoa 8az 66 ooo

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de GC_Post_test1

Normal esperado

a 5 10 15 20 25

Valor observado

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al usar la prueba de Kolmogorov - Smirnov, de prueba de normalidad para datos
mayores a 50, se tiene que p value =0.000 < a= 0.01. Se rechaza H, y se acepta Hj:
Las calificaciones del grupo control post test 1 NO se ajustan a una distribucion

normal.

Para el tratamiento de esta variable se utiliza estadistica no paramétrica, dado que

no se ajusta a una distribucion normal.
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4.4.3 Prueba de normalidad grupo control post test 2

HIPOTESIS 3

Ho: Las calificaciones del grupo control post test 2, se ajustan a una distribucién normal.
H1: Las calificaciones del grupo control post test 2 NO se ajustan a una distribucion normal.

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 34 se realiza la prueba de hipotesis al
99% de confianza (1- o), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 34
Prueba de normalidad grupo control post test 2

Pruebas de normalidad

Kaolmogorowv-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Si. Estadistico al Sig.
GC_Post_test2 222 66 oo 855 (14 Jooo

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de GC_Post_test2

Normal esperado
o

Valor observado

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba de Kolmogorov - Smirnov, de prueba de normalidad para
datos mayores a 50, se tiene que p value =0.000 < o= 0.01. Se rechaza H, y se acepta
Hi: Las calificaciones del grupo control post test 2 NO se ajustan a una distribucion

normal.

108



Para el tratamiento de esta variable se utiliza estadistica no paramétrica, dado que

no se ajusta a una distribucién normal.

4.4.4 Prueba de normalidad grupo experimental pre test
HIPOTESIS 4
Ho: Las calificaciones del grupo experimental pre test se ajustan a una distribucion normal.

Hi: Las calificaciones del grupo experimental pre test NO se ajustan a una distribucion

normal.

Si p value < o, se rechaza la Ho. En la Figura 35 se realiza la prueba de hipotesis al
99% de confianza (1- o), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 35

Prueba de normalidad grupo experimental pre test

Tests of Normality

Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo  Statistic df Sig. Statistic df Sig

Pre Exp 153 60 001 956 60 03
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de GE_Pre_test

Normal esperado

Valor observado

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

Al emplear la prueba de Kolmogorov - Smirnov, de prueba de normalidad para
datos mayores a 50, se tiene que p value =0.001 < a= 0.01. Se rechaza Ho, y se acepta
Hi: Las calificaciones del grupo experimental pre test NO se ajustan a una
distribucion normal.

Para el tratamiento de esta variable se utiliza estadistica no paramétrica, dado que
no se ajusta a una distribucién normal.

4.45 Prueba de normalidad grupo experimental post test 1
HIPOTESIS 5
Ho: Las calificaciones del grupo experimental post test 1 se ajustan a una distribucion normal.

Hi: Las calificaciones del grupo experimental post test 1 NO se ajustan a una distribucion
normal.

Si p value < o, se rechaza la Ho. En la Figura 36 se realiza la prueba de hipotesis al
99% de confianza (1- o), donde o= 1% 0 0.01.
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Figura 36
Prueba de normalidad grupo experimental post test 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
GE_Post_testl 314 a0 000 B73 a0 000

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de GE_Post_test1

Normal esperado

o s 10 15 0 25

Valor observado

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba de Kolmogorov - Smirnov, de prueba de normalidad para
datos mayores a 50, se tiene que p value =0.000 < o= 0.01. Se rechaza H, y se acepta
Hi: Las calificaciones del grupo experimental post test 1 NO se ajustan a una

distribucion normal.

Para el tratamiento de esta variable se utiliza estadistica no paramétrica, dado que

no se ajusta a una distribucion normal.

4.4.6 Prueba de Normalidad grupo experimental post test 2

HIPOTESIS 6

Ho: Las calificaciones del grupo experimental post test 2 se ajustan a una distribucién normal
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H1: Las calificaciones del grupo experimental post test 2 NO se ajustan a una distribucion

normal

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 37 se realiza la Prueba de hipotesis al
99% de confianza (1- o), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 37
Prueba de normalidad grupo experimental post test 2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sin.
GE_Fost_test2 205 60 Jooo BE4 60 oon

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de GE_Post_test2

Normal esperado

5 10 13 20 25

Valor observado

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba de Kolmogorov - Smirnov, de prueba de normalidad para
datos mayores a 50, se tiene que p value =0.000 < o= 0.01. Se rechaza H, y se acepta
Hi: Las calificaciones del grupo experimental post test 2 NO se ajustan a una

distribuciéon normal.

Para el tratamiento de esta variable se utiliza estadistica no paramétrica, dado que

no se ajusta a una distribucion normal.
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4.4.7 Prueba de Normalidad para la diferencia de grupos del grupo control en post
test 1

HIPOTESIS 7

Ho: La diferencia de calificaciones del grupo control entre el post test 1 y el pre test se ajustan

a una distribucion normal

Hi: La diferencia de calificaciones del grupo control entre el post test 1 y el pre test NO se

ajustan a una distribucién normal

Si p value < 0, se rechaza la Ho. En la Figura 38 se realiza la Prueba de hipoétesis al
95% de confianza (1- a), donde o= 1% 0 0.05.

Figura 38

Prueba de normalidad grupo control — Diferencia post test 1 con pre test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnog Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia con Posttest 1 150 60 oo2 852 60 018

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de Diferencia con Post test 1

Normal esperado

-5 0 5 10 15 20

Valor observado

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba de Kolmogorov - Smirnov, de prueba de normalidad para

datos mayores a 50, se tiene que p value =0.002 < a= 0.05. Se rechaza Ho y se acepta
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Hi: La diferencia de calificaciones del grupo control entre el post test 1 y el pre test

NO se ajustan a una distribucién normal.

Para el tratamiento de esta variable se utiliza estadistica no paramétrica, dado que

no se ajusta a una distribucién normal.

4.4.8 Prueba de Normalidad para la diferencia de grupos del grupo control en post
test 2

HIPOTESIS 8

Ho: La diferencia de calificaciones del grupo control entre el post test 2 y el pre test se ajustan

a una distribucién normal

Hi: La diferencia de calificaciones del grupo control entre el post test 2 y el pre test NO se

ajustan a una distribucion normal

Si p value < o, se rechaza la Ho. En la Figura 39 se realiza la Prueba de hipotesis al
95% de confianza (1- o), donde o= 1% 0 0.05.

Figura 39

Prueba de normalidad grupo control — Diferencia post test 2 con pre test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia con Posttest 2 186 60 =00 818 60 =001

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de Diferencia con Post test2

Normal esperado

-20 -10 0 10 20

Valor observado

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

Al emplear la prueba de Kolmogorov - Smirnov, de prueba de normalidad para
datos mayores a 50, se tiene que p value <0.001 < a= 0.05. Se rechaza Ho y se acepta
Hi: La diferencia de calificaciones del grupo control entre el post test 2 y el pre test

NO se ajustan a una distribucién normal.

Para el tratamiento de esta variable se utiliza estadistica no paramétrica, dado que

no se ajusta a una distribucion normal.

4.4.9 Prueba de igualdad de promedios pre test

Para comparar los dos grupos se tiene que desarrollar previamente una prueba de

igualdad de promedios.

HIPOTESIS 9

U1 = Calificaciones promedio de grupo control pre test.

U, = Calificaciones promedio de grupo experimental pre test.

Ho: U4 = Uy (las calificaciones promedio de grupo control pre test son iguales a las

calificaciones promedio de grupo experimental pre test).

Hi: 1 # Uy (las calificaciones promedio de grupo control pre test son distintas a las

calificaciones promedio de grupo experimental pre test).
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Figura 40
Prueba de Igualdad de Promedios pre test

Test Statistics”
Puntuacion
Mann-Whitney U 1610.000
P Wilcoxon W 3440.000
z -1.012
Asymp. Sig. (2-tailed) 312

a. Grouping Variable: Grupo

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Andlisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value = 0.312 > o= 0.05, se acepta la Ho, las
calificaciones promedio de grupo control pre test son iguales a las calificaciones

promedio de grupo experimental pre test, como se muestra en la Figura 40.

Luego se aplicd el tratamiento ‘“Programa de estrategias didacticas basadas en

neuroeducacion”.

4.4.10 Prueba de hipdtesis del grupo control (Pre Test y Post Test 1)
U DE MANN WHITNEY

HIPOTESIS 10

U1 = Calificaciones del grupo control Pre Test

U, = Calificaciones del grupo control Post Test 1

Ho: U1 = Uy (Las calificaciones del grupo control en el Pre Test son iguales que las

calificaciones del grupo control en el Post Test 1).
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Hi: 44 < U, (Las calificaciones del grupo control en el Pre Test son menores que las

calificaciones del grupo control en el Post Test 1).

Si p value < o, se rechaza la Ho. En la Figura 41 se realiza la prueba de la hipotesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 41
Prueba de hip6tesis del grupo control (Pre Test y Post Test 1)

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidn
1 La distribucion de Grupo Cantral Prugba U de Mann-Whitney para ooo
-FraTestyPostTest1 esla muestras independientes L
! ) . Rechace la hipétesis nula
misma entre categorias de Test

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de ,010.
Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value =0.000 < o= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las calificaciones del grupo control en el Pre Test son menores que

las calificaciones del grupo control en el Post Test 1.

4.4.11 Prueba de hipdtesis del grupo control (Pre Test y Post Test 2)
U DE MANN WHITNEY

HIPOTESIS 11

U1 = Calificaciones del grupo control Pre Test

U, = Calificaciones del grupo control Post Test 2

Ho: U4 = U, (Las calificaciones del grupo control en el Pre Test son iguales que las

calificaciones del grupo control en el Post Test 2).
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Hi: 41 < U, (Las calificaciones del grupo control en el Pre Test son menores que las

calificaciones del grupo control en el Post Test 2).

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 42 se realiza la prueba de la hipotesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 42
Prueba de hip6tesis del grupo control (Pre Test y Post Test 2)

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipédtesis nula Prueba Sig Decision
1 La distribucidn de Grupo Control Prueba U de Mann-Whitney para 000
- Pre Testy Post Test1 esla muestras independientes

. . Rechace la hipétesis nula
misma entre categorias de Test. o

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,010.

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value =0.000 < a= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las calificaciones del grupo control en el Pre Test son menores que

las calificaciones del grupo control en el Post Test 2.

4.4.12 Prueba de hipdtesis del grupo experimental (Pre Test y Post Test 1)
U DE MANN WHITNEY

HIPOTESIS 12

U1 = Calificaciones del grupo experimental Pre Test

U, = Calificaciones del grupo experimental Post Test 1

Ho: W1 = U, (Las calificaciones del grupo experimental en el Pre Test son iguales que las

calificaciones del grupo experimental en el Post Test 1).
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Hi: U4 < U, (Las calificaciones del grupo experimental en el Pre Test son menores que las

calificaciones del grupo experimental en el Post Test 1).

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 43 se realiza la prueba de la hipétesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 43

Prueba de hip6tesis del grupo experimental (Pre Test y Post Test 1)

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de Grupo Prueba U de Mann-Whitney para 000
Experimental - Pre Testy Post muestras independientes

Test1 g5 |a misma entre Rechace la hipétesis nula

categorias de Test.

Se muestran signiﬂcaciones asintaticas. El nivel de signiﬂc acion es de ,010.
Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value =0.000 < a= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las calificaciones del grupo experimental en el Pre Test son menores

que las calificaciones del grupo experimental en el Post Test 1.

4.4.13 Prueba de hipdtesis del grupo experimental (Pre Test y Post Test 2)
U DE MANN WHITNEY

HIPOTESIS 13

U1 = Calificaciones del grupo experimental Pre Test

U, = Calificaciones del grupo experimental Post Test 2

Ho: W1 = U, (Las calificaciones del grupo experimental en el Pre Test son iguales que las

calificaciones del grupo experimental en el Post Test 2).
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Hi: U4 < U, (Las calificaciones del grupo experimental en el Pre Test son menores que las

calificaciones del grupo experimental en el Post Test 2).

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 44 se realiza la prueba de la hipdtesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 44
Prueba de hip6tesis del grupo experimental (Pre Test y Post Test 2)

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de Grupao Prueba U de Mann-Whitney para .ooo
Experimental - Pre Testy Post muestras independientes

. Rechace la hipétesis nula
Test 2 es lamisma entre o

categorias de Test

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 010,

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value =0.000 < a= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las calificaciones del grupo experimental en el Pre Test son menores

que las calificaciones del grupo experimental en el Post Test 2.

4.4.14 Prueba de hipdtesis en grupos independientes
U DE MANN WHITNEY - POST TEST1

HIPOTESIS 14

U1 = Calificaciones con el método tradicional de grupo control post test 1.

U, = Calificaciones con el método de “Construccion de modelos de PL, segin el

programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducaciéon” (de grupo

experimental).
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Ho: i1 = U, (Las calificaciones post test 1 con el método tradicional de grupo control son

iguales a las calificaciones con el método de “construccion de modelos de PL, segun el

programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion”) post test 1.

Hi: i1 < U, (Las calificaciones con el método tradicional de grupo control post test 1 son

menores a calificaciones con el método de “construccion de modelos de PL, segun el

programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion”) post test 1.

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 45 se realiza la prueba de la hipdtesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 45

Prueba de hipdtesis en grupos independientes post test 1

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucién de Frueha U de
1 Calificaciones_Trad1_Experl esla  Mann-Whitney 000 Eier;haz_ar =
: : . _ : , potesis
misma entre las categorias de para muestras |
GC1_GE1_Post_trat. independientes AL,

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value =0.000 < o= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Ha: las calificaciones con el método tradicional de grupo control post test
1 son menores a las calificaciones con el método de “construccion de modelos de PL,

segun el programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion”.
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4.4.15 Prueba de hipdtesis en grupos independientes post test 2
U DE MANN WHITNEY - POST TEST2

HIPOTESIS 15

U1 = Calificaciones con el método tradicional de grupo control post test 2.

U, = Calificaciones con el método de “construccion de modelos de PL, segun el

programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion” (de grupo

experimental) post test 2.

Ho: 111 = U, (las calificaciones post test 2 con el método tradicional de grupo control son

iguales a calificaciones con el método de “construccion de modelos de PL, segun el programa

de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion”) post test 2.

Hi: 4 < U, (Las calificaciones con el método tradicional de grupo control post test 2 son

menores a calificaciones con el método de “construccion de modelos de PL, segun el

programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion’) post test 2

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 46 se realiza la prueba de la hipotesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 46

Prueba de hipétesis en grupos independientes post test 2

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Frueba U de
Calificaciones_Trad2_Experl esla  Mann-Whitney i
1 ) : . : 000 hipdtesis
misma entre las categorias de para muestras |
GCZ GEZ Post trat. iIndependientes ALIE.

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value =0.000 < a= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las calificaciones con el método tradicional de grupo control post test
2 son menores a las calificaciones con el método de “Construccion de modelos de PL,

segun el programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion™).

4.4.16 Prueba de hipdtesis en grupos independientes post test — dimensién
identificacion de variables

Obijetivo especifico 1: Establecer la influencia de la Aplicacion de un programa de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacion, en la identificacion de variables para la construccion
de modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacion de Operaciones,

Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

U DE MANN WHITNEY - POST TEST - Dimensién identificacion de variables

HIPOTESIS 16

U1 = Puntuaciones de la dimension identificacion de variables con el método

tradicional de grupo control post test.

U1 = Puntuaciones de la dimension identificacion de variables con el método de

“construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias didacticas basadas

en neuroeducacion” (de grupo experimental) post test.

Ho: U1 = U5 (Las puntuaciones de la dimension identificacion de variables post test con el

método tradicional de grupo control son iguales a las puntuaciones de la dimensién
identificacion de variables con el método de “construccion de modelos de PL, segln el

programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion”) post test.

Hi: U1 < U, (Las puntuaciones de la dimension identificacion de variables con el método

tradicional de grupo control post test son menores a calificaciones promedio con el método de
“construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias didacticas basadas en

neuroeducacion”) post test.
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Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 47 se realiza la prueba de la hipdtesis
al 99% de confianza (1- o), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 47
Prueba de hip6tesis en grupos independientes post test — dimensidn identificacion de variables

Resumen de contrastes de hipétesis

Hipotesis nula Prueha Sig. ™ Decisidn
1 La distribucion de Identificacidn Prueba L) de Mann-Whitney para =001
de variahles - Post Test 2 es la muestras independientes N
. q Rechace la hipétesis nula
misma entre categorias de
Grupo.

a. El nivel de significacidn es de .010.
b. Se muestra la significancia asintdtica.

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Andlisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value <0.001 < o= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las puntuaciones de la dimension identificacion de variables con el
método tradicional de grupo control post test son menores a las puntuaciones con el
método de “construccion de modelos de PL, segin el programa de estrategias

didacticas basadas en neuroeducacion.

4.4.17 Prueba de hipotesis en grupos independientes post test — dimensidn definicidn de

variables

Obijetivo especifico 2: Establecer la influencia de la Aplicacion de un programa de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacion, en la definicién de variables para la construccion de
modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad

Nacional de Cajamarca, 2020.

124



U DE MANN WHITNEY - POST TEST - Dimensién definicion de variables

HIPOTESIS 17

U1 = Puntuaciones de la dimension definicion de variables con el método tradicional

de grupo control post test.

U, = Puntuaciones de la dimension definicion de variables con el método de

“construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias didacticas basadas

en neuroeducacion” (de grupo experimental) post test.

Ho: U1 = Uy (las puntuaciones de la dimension definicion de variables post test con el

método tradicional de grupo control son iguales a las puntuaciones de la dimensién definicion
de variables con el método de “construccion de modelos de PL, segun el programa de

estrategias didacticas basadas en neuroeducacion”) post test.

Hi: U1 < Uy (Las puntuaciones de la dimension definicion de variables con el método

tradicional de grupo control post test son menores a las puntuaciones con el método de
“construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias didacticas basadas en

neuroeducacion’) post test.

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 48 se realiza la prueba de la hipotesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 48

Prueba de hipétesis en grupos independientes post test — dimensién definicion de variables

Resumen de contrastes de hipétESiS
a,b

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidn
1 La distribucién de Definicidn de Prueba L de Mann-Whitney para ooz
variables - Post Test 2 es la muestras independientes L
. q Rechace la hipétesis nula
misma entre categorias de
Grupo.

a. El nivel de significacion es de .010.
b. Se muestra |a significancia asintdtica.

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value =0.002 < o= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las puntuaciones de la dimensién definicion de variables con el
método tradicional de grupo control post test son menores a las puntuaciones con el
método de “construccion de modelos de PL, segin el programa de estrategias

didacticas basadas en neuroeducacion.

4.4.18 Prueba de hipotesis en grupos independientes post test — dimensién definicion de

funcién objetivo

Obijetivo especifico 3: Establecer la influencia de la Aplicacion de un programa de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacion, en la definicion de la funcion objetivo para la
construccion de modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacion de

Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

U DE MANN WHITNEY - POST TEST - Dimension definicién de funcion objetivo

HIPOTESIS 18

U1 = Puntuaciones de la dimension definicion de funcion objetivo con el metodo

tradicional de grupo control post test.

U= Puntuaciones de la dimension definicion de funcion objetivo con el método de

“construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias didacticas basadas

en neuroeducacion” (de grupo experimental) post test.

Ho: i1 = U5 (las puntuaciones de la dimension definicion de funcion objetivo post test con

el método tradicional de grupo control son iguales a las puntuaciones de la dimension
definicion de funcion objetivo con el método de “construccion de modelos de PL, segun el

programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion”) post test.

Hi: (1 < Uy (Las puntuaciones de la dimension definicion de funcion objetivo con el

método tradicional de grupo control post test son menores a las puntuaciones con el método
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de “construccién de modelos de PL, segln el programa de estrategias didacticas basadas en

neuroeducacion”) post test.

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 49 se realiza la prueba de la hipdtesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 49

Prueba de hipdtesis en grupos independientes post test — dimensién definicién de funcidn objetivo

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. ™ Decisidn

1 La distribucidn de Definicion de Prueba U de Mann-Whitney para <001
funcidn objetivo - Post Test 2 es muestras independientes
la misma entre categorias de
Grupo.

Rechace la hipétesis nula

a. El nivel de significacion es de .010.
b. Se muestra |a significancia asintdtica.

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value <0.001 < o= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las puntuaciones de la dimension definicion de funcion objetivo con
el método tradicional de grupo control post test son menores a las puntuaciones con el
método de “construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias

didacticas basadas en neuroeducacion.

4.4.19 Prueba de hipoétesis en grupos independientes post test — dimension

identificacion y definicion de restricciones

Obijetivo especifico 4: Establecer la influencia de la Aplicacion de un programa de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacion, en la identificacion y definicion de restricciones para
la construccion de modelos de programacién lineal en asignaturas de Investigacion de

Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.
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U DE MANN WHITNEY - POST TEST - Dimension identificacion y definicién de

restricciones

HIPOTESIS 19

U1 = Puntuaciones de la dimension identificacion y definicion de restricciones con el

método tradicional de grupo control post test.

U»= Puntuaciones de la dimension identificacion y definicion de restricciones con el

método de “construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias

didécticas basadas en neuroeducacion” (de grupo experimental) post test.

Ho: U1 = U5 (las puntuaciones de la dimension identificacion y definicion de restricciones

post test con el método tradicional de grupo control son iguales a las puntuaciones de la
dimension identificacion y definicion de restricciones con el método de “construccion de
modelos de PL, segln el programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion”)

post test.

Hi: 4 < U, (Las puntuaciones de la dimension identificacion y definicion de restricciones

con el método tradicional de grupo control post test son menores a las puntuaciones con el
método de “construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias didacticas

basadas en neuroeducacion”) post test.

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 50 se realiza la prueba de la hipotesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 50
Prueba de hipétesis en grupos independientes post test — dimension identificacion y definicion de

restricciones

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueba !':ii-:_1.""'J Decisian
1 La distribucidn de ldentificaciony  Prugba U de Mann-Whitney para =001
definicidn de restricciones - Post muestras independientes
Test2 es lamisma entre
categorias de Grupo.

Rechace la hipétesis nula

a. El nivel de significacion es de .010.
b. Se muestra |a significancia asintdtica.

Nota: Fuente: Sistematizacién de datos con SPSS.
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Andlisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value <0.001 < o= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las puntuaciones de la dimension identificacion y definicion de
restricciones con el método tradicional de grupo control post test son menores a las
puntuaciones con el método de “construccion de modelos de PL, seglin el programa

de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion.

4.4.20 Prueba de hipétesis en grupos independientes post test — dimensién obtencion del
modelo de PL

Objetivo especifico 5: Establecer la influencia de la Aplicacion de un programa de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacion, en la obtencion del modelo de programacion lineal
para la construccién de modelos de programacion lineal en asignaturas de Investigacion de

Operaciones, Universidad Nacional de Cajamarca, 2020.

U DE MANN WHITNEY - POST TEST2 — Dimension obtencion del modelo de PL
HIPOTESIS 20

U1 = Puntuaciones de la dimension obtencion del modelo de PL con el metodo

tradicional de grupo control post test.

U= Puntuaciones de la dimension obtencién del modelo de PL con el método de

“construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias didacticas basadas

en neuroeducacion” (de grupo experimental) post test.

Ho: U1 = U5 (las puntuaciones de la dimension obtencion del modelo de PL post test con el

método tradicional de grupo control son iguales a las puntuaciones de la dimension obtencion
del modelo de PL con el método de “construcciéon de modelos de PL, segln el programa de

estrategias didacticas basadas en neuroeducacion”) post test.

Hi: U1 < U, (Las puntuaciones de la dimension obtencion del modelo de PL con el método

tradicional de grupo control post test son menores a las puntuaciones con el método de
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“construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias didacticas basadas en

neuroeducacion”) post test.

Si p value < a, se rechaza la Ho. En la Figura 51 se realiza la prueba de la hipotesis
al 99% de confianza (1- o)), donde o= 1% 0 0.01.

Figura 51
Prueba de hip6tesis en grupos independientes post test — dimension obtencion del modelo de PL

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidn

1 La distribucidn de Obtencidn del Prueba U de Mann-Whitney para <001
modelo de PL- PostTest2esla muestras independientes
misma entre categorias de
Grupo.

Rechace la hipétesis nula

a. El nivel de significacion es de .010.
b. Se muestra |a significancia asintdtica.

Nota: Fuente: Sistematizacion de datos con SPSS.
Analisis y discusion

Al emplear la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (para muestras
independientes), se tiene que p value <0.001 < o= 0.01, por lo que, se rechaza la Ho y
se acepta la Hi: Las puntuaciones de la dimension obtencion del modelo de PL con el
método tradicional de grupo control post test son menores a las puntuaciones con el
método de “construccion de modelos de PL, segun el programa de estrategias

didacticas basadas en neuroeducacion.

Es importante indicar que la calificacion de las pruebas de conocimientos con la
rubrica de evaluacion se realizd en un solo proceso, en un total de 5 dias, en cada dia
se calificd una dimension, para tener siempre el mismo criterio de aplicacion que

indicaban los descriptores y evitar un posible sesgo humano al evaluar.

Los resultados de la investigacion demuestran que la aplicacion de estrategias
didacticas basadas en neuroeducacién influye en la mejora del nivel de construccion
de modelos de programacion lineal en los estudiantes de las asignaturas de
Investigacion de Operaciones, en un escenario que facilita el aprendizaje, al generar
que los estudiantes respondan de forma mas eficiente en la unidad 1 y por ende al

logro de las asignaturas, con el aseguramiento de la gestién de emociones que son un
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recurso indispensable dentro de la neuroeducacién, donde los estudiantes han

producido emociones y se han involucrado en una participacion activa.

Los resultados se relacionan con los obtenidos por Diaz et al. (2018), ya que al
evaluar las emociones de los estudiantes se identificd una alta escala motivacional
relacionada con el rendimiento (64,1%) frente a la escala motivacional negativa de
35,8%. Este antecedente fortalece la inclusion de actividades neurodidacticas para

mejorar la construccion de los modelos de programacion lineal.

Se coincide con los resultados de Al-Balushi y Al-Balushi (2018) y Ballesta-Claver
etal. (2021) quienes obtuvieron una mejor respuesta en los estudiantes que
participaron en el uso de estrategias de neurociencia, al alcanzar hasta un 6% Yy 9,28%

superior del rendimiento frente al grupo control.

Finalmente, se encuentra similitud con los resultados de Tacca etal. (2019),
quienes obtuvieron una relacion muy fuerte de 0,72 de Spearman; entre las técnicas de
neuroeducacion y el nivel de aprendizaje en estudiantes universitarios; de igual
manera Valdivieso et al. (2019), obtuvo 0,038 de correlacion positiva que justifica y
fortalece la aplicacion de la neurodidactica y la estimulacion efectiva de las
estructuras mentales, al hacer posible la activacion del cerebro que promueve el
aprendizaje significativo. Si bien no se evaluaron el tema de modelos matematicos, se

hizo uso del mismo enfoque de aprendizaje a través de emociones.

Al igual que Ballesta-Claver et al. (2021), se tuvo como objetivo la inclusion de
estrategias neurodidacticas en asignaturas de matematica y fisica, con un disefio cuasi
experimental a partir de la medicion del rendimiento en las pruebas de pre test y post
test; se concluyd en forma andloga que la aplicacion de la neurodidéctica en la
ensefianza contribuye en la formacién del estudiante activo y critico, que asume una
responsabilidad en la construccién de su conocimiento, donde el docente requiere del

dominio de teorias y estrategias didacticas con nuevos desafios universitarios.

De manera muy similar a Martinez-Gonzélez et al. (2018), en Espafia se planteo
como objetivo el analizar los aportes de la neurociencia en el desarrollo de
competencias para el aprendizaje de matematica, con énfasis en estudiantes con

problemas de aprendizaje, aspecto no considerado en la investigacion, pero que sin
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embargo, también orienta el fortalecimiento de la resolucion de problemas y la mejora

en la toma de decisiones asociada.

Al igual que Solis (2018) en su revision documental realizada en cinco
universidades de Colombia, se identificd la pertinencia de la inclusion de herramientas
de neurodidéctica, y en la necesidad de una propuesta didactica formal con ayuda de
herramientas software, que en la presente investigacién se logrdé a través de las
herramientas de virtualidad en las clases, con un entorno que agrada y motiva desde
ya al estudiante que interactta con facilidad sobretodo en areas de la computacion e

informaética.

Se planificaron e implementaron estrategias didacticas que aseguren la activacion
de los DCS (atencién, memoria, emocion y motivacion) al igual que Romero (2018),
en Lima, que analiz6 una propuesta basada en neurociencia y neuropedagogia, donde
identificaron los ritmos de aprendizaje, la presencia de sinapsis, la inteligencia
emocional, la alimentacidn, el ejercicio y la activacion del cerebro, para el aprendizaje

significativo.

En forma anéloga con Calatayud y Torres (2019) de Espafia, se tuvieron en cuenta
la teoria e implicaciones metodoldgicas de la realizacion de préacticas de excelencia
que estimulen la generacién de neurotransmisores, para garantizar las sinapsis en el
cerebro de los estudiantes, por lo que, fue preciso en la presente investigacion la
inclusion de técnicas que ayuden a los estudiantes a conocer lo que saben, y a donde
pueden llegar, al potenciar sus capacidades, con el aprovechamiento de sus
capacidades al maximo y el buscar impregnar en la practica los fundamentos

neuroeducativos.

En contraposicion al estudio realizado por Parra-Diaz et al. (2019) en México, la
neuroeducacion demuestra que es adecuada en los procesos de ensefianza-aprendizaje
como la instruccion y la evaluacion, como una colaboracion de neurociencia,

psicologia y didactica sin jerarquias.

Con especial énfasis se coincide con Benavidez y Flores (2019) donde se obtuvo
que las emociones son basicas para el logro de aprendizajes duraderos, fundamento de
la neurodidactica, por parte de los estudiantes y los docentes que deben manejar las

estrategias didacticas basadas en cdémo aprende el cerebro, con las estrategias
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didécticas mas efectivas, aquellas que permiten la reflexion del como se aprende,
ejercicios que toman en cuenta el interés de los estudiantes, para despertar la atencion

y la motivacion intrinseca, con aprendizajes méas duraderos.

Roman y Poenitz (2018) en Argentina concluyeron también en que un sistema
educativo basado en neurociencias es un sistema inclusivo con docentes calificados y
competentes en neuroeducacion para ayudar a los estudiantes a alcanzar su potencial
pleno. Se enfatiza que el profesional docente esta llamado a conocer, comprender y el
utilizar las nociones del sistema nervioso, el cerebro y sus funciones, para lograr
progresos importantes en los procesos educativos. En Brasil, Falconi et al. (2018)
concluyeron también en que la neuroeducacion se aplica para la innovacion
pedagdgica, al lograr enfatizar la transformacion que se da en el cerebro como un
factor clave; es importante la comprension a través de la planificacion, las actitudes,
las palabras y las emociones, que influyen en el desarrollo del cerebro y en la forma
que se aprende. La seleccion de estrategias metodoldgicas debe ser adecuada a los

procesos de aprendizaje.

En Cajamarca, Cabanillas (2009) incluyé el mayor potencial de dominancia y
equilibrio de la mente bilateral del hemisferio derecho (pensamiento creativo) que en
la presente investigacion, se orienta al modo difuso del aprendizaje del cerebro, al
cual es preciso entrar en los nuevos aprendizajes antes de introducirse al modo
concentrado. Este estudio a pesar de no ser reciente es el Unico que resalta y orienta a
la neurociencia en el ambito local y fue considerado como un antecedente por la

inclusion de las neurociencias en la mejora al proceso educativo.
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CONCLUSIONES

La aplicacion del programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion
influy6 de manera significativa en la construccion de modelos de programacion
lineal en las asignaturas de Investigacion de Operaciones, Universidad Nacional
de Cajamarca, 2020, al obtener en el post test 1 y post test 2, un p value =0.000
menor al o= 0.01 en la prueba No Paramétrica de U de Mann Whitney, con una
diferencia superior de 15% con el programa de estrategias didacticas basadas en
Neuroeducacion.

La aplicacion del programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion
influyd significativamente en la identificacion de variables para la construccion
de modelos de programacion lineal, al obtener en el post test 2, un p value <0.001
menor al a= 0.01 en la prueba No Paramétrica de U de Mann Whitney.

La aplicacion del programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion
influyo significativamente en la definicion de variables para la construccion de
modelos de programacion lineal, al obtener en el post test 2, un p value =0.002
menor al 0= 0.01 en la prueba No Paramétrica de U de Mann Whitney.

La aplicacion del programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion
influyo significativamente en la definicion de funcién objetivo para la
construccion de modelos de programacion lineal, al obtener en el post test 2, un p
value <0.001 menor al a= 0.01 en la prueba No Paramétrica de U de Mann
Whitney.

La aplicacion del programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion
influyo significativamente en la identificacion y definicidén de restricciones para
la construccion de modelos de programacién lineal, al obtener en el post test 2,
un p value <0.001 menor al o= 0.01 en la prueba No Paramétrica de U de Mann
Whitney.

La aplicacion del programa de estrategias didacticas basadas en neuroeducacion
influy6 significativamente en la obtencion del modelo para la construccion de
modelos de programacion lineal, al obtener en el post test 2, un p value <0.001

menor al o= 0.01 en la prueba No Paramétrica de U de Mann Whitney.

134



SUGERENCIAS

Se sugiere a la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas el iniciarse en la formacion
de estrategias de neuroeducacién, sobretodo en aquellas asignaturas donde el método
tradicional persiste; la inclusion de la neuroeducacion ayudara a los estudiantes para que
tengan un desempefio mas eficiente, y con emociones positivas que promueven la

participacion activa.

Para mejorar el nivel de rendimiento inicial en las asignaturas de Investigacion de
Operaciones, se sugiere a la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, fortalecer en los
estudiantes el contenido de las asignaturas pre requisito: matematica basica y estadistica
general, que ayuden a un mejor desarrollo de los temas de programacion lineal y los modelos

matematicos.

Se sugiere a la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, la inclusion de estrategias
basadas en neuroeducacion, con la activacion de los dispositivos cognitivos superiores
(DCS): atencion, memoria, emocion y motivacion, donde existen diversas alternativas para
cada elemento, y su éxito dependera de la préctica en su uso, en base al aprendizaje con
emocion, con novedad, y una permanente activacion del cerebro, que ayude a fortalecer la
formulacion de modelos de programacion lineal y por ende, la toma de decisiones asociada a

su construccion.
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Apéndice 1. Instrumentos de Investigacion

Rubrica de evaluacion

Tema: Construccion de modelo de programacion lineal

CATEGORIA / LOGRO Bueno (4) Regular (2) Deficiente (1) Nulo (0)

Identificacion de variables Identifica Identifica Identifica todas | No identifica
correctamente | correctamente | las variables del | las variables del
todas las el 50% de todas | modelo de modelo.
variables del las variables del | manera
modelo. modelo. incorrecta.

Definicién de variables Define las Define las Define las No define las
variables de variables de variables de variables del
decision decision decision modelo.
teniendo en teniendo en teniendo en
cuenta el cuenta el cuenta solo el
nombre, la nombrey la nombre.
unidad de descripcion del
mediciony la | problema.
descripcion del
problema.

Definicion de la funcién Define Define Define el No define la

objetivo correctamente | correctamente | objetivoy los | funcion
el objetivo el objetivo coeficientes de | objetivo.
(max/min) y (max/min) y la funcion lineal
asocia los asocia en un de manera
coeficientes de | 50% los incorrecta.
la funcién lineal | coeficientes de
que la funcion lineal
corresponden. | que

corresponden.

Identificacion y definicién de | Identificay Identifica y Define las No define las

restricciones define define restricciones restricciones del
correctamente | correctamente | como modelo
todas las el 50% de las desigualdades
restricciones restricciones en forma
como como incorrecta.
desigualdades. | desigualdades.

Obtencién del modelo de PL | Obtiene el Obtiene el Obtiene el No obtiene un
modelo modelo modelo modelo
matematico, sin | matematico con | matematico con | matematico.
errores ni Omisiones. errores.
omisiones.

Fecha de construccion: Sep 21, 2019 05:42 pm
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Prueba de conocimientos de Pre test y Post test

Universidad Nacional de Cajamarca CR 2020-1

EVALUACION __ - CICLO
Investigacion de operaciones

Nombres ¥ APellidos. ....ouuiriiii i Fecha:

Duracioén 30 min

Indicaciones:
- Evitar manchones y uso de corrector.
- Solo se calificara el desarrollo hecho con tinta de lapicero. Favor de no presentar con lapiz.

Para el siguiente enunciado:

El médico internista le informa al paciente que en cualquier tratamiento que siga debe
consumir hierro, magnesio y vitamina B, pero debe ingerir diariamente por lo menos de
24mg de hierro, 10mg de magnesio, y 20mg de vitamina B. Para ello estan disponibles
pildoras de dos marcas, P y R. Cada pildora de la marca P contiene 4mg de hierro, 2mg de
magnesio y 1mg de vitamina B, y cuesta 6 céntimos; cada pildora de la marca R contiene
1mg de hierro, 3mg de magnesio y 2mg de vitamina B, y cuesta 8 céntimos ¢Cuanto debe
comprar de cada pildora para cubrir su tratamiento? ;Cual es el costo minimo para su
tratamiento?

Construir el modelo de programacion lineal, detallando:

Identificacion de variables (4p)

Definicién de variables (4p)

Definicién de la funcion objetivo (4p)
Identificacion y definicion de restricciones (4p)
Obtencion del modelo de Programacion Lineal (4p)

®o0 T
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Prueba de conocimientos Post test 2

Universidad Nacional de Cajamarca CR 2020-1

EVALUACION __ - CICLO
Investigacion de operaciones

Nombres ¥ APellidos. ....ouuiriiii i Fecha:

Duracioén 30 min

Indicaciones:
- Evitar manchones y uso de corrector.
- Solo se calificara el desarrollo hecho con tinta de lapicero. Favor de no presentar con lapiz.

Para el siguiente enunciado:

Para preparar una prueba final, un estudiante decide dedicar un tiempo al trabajo personal
realizado en casa y un tiempo al trabajo en equipo a desarrollar en la biblioteca del centro,
con las siguientes condiciones: (a) El tiempo en casa no puede superar las 5 horas. (b) El
tiempo de trabajo en la biblioteca no puede ser mayor de 3 horas y 20 minutos. (c) El
tiempo de trabajo en casa mas el triple del tiempo de trabajo en la biblioteca no puede
superar las 12 horas. Se considera que el aprovechamiento efectivo del tiempo es del 60%
en casa y del 45% en la biblioteca. Determina el tiempo que debe dedicar al trabajo en
casa y en la biblioteca para que el aprovechamiento sea lo mayor posible.

Construir el modelo de programacion lineal, detallando:

Identificacion de variables (4p)

Definicién de variables (4p)

Definicién de la funcion objetivo (4p)
Identificacion y definicion de restricciones (4p)
Obtencion del modelo de Programacién Lineal (4p)

®o0 T
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Ficha de evaluacién

7

FICHA DE EVALUACION

TEMA: CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

FECHA:

CATEGORIAS

TOTAL

Obtencién del modelo de
PL

‘0d1jeWalew
O[apow un auaqo oN

"$910443 UOD Odljewalew
ojapow |3 auango

'S3UOIS|WO
uod Od1jEWIleW
o|apouw |3 3uango

'S9UOISIWO
1U 310413 UIS ‘0d11eWalew
o[apow |3 3uango

Identificacion y definicion de
restricciones

o|apow |ap
S3U012014353 SB| BULAP ON

*B1034100U] BULIO)
ua sapep|endisap owod
S2U0122141534 SB| duYyaq

‘sapeplendisap

0OWO0d Sau0IddIsal se|
9p %0G [® 21UBWERIIBII0D
auyap A eaynuap)

‘sapep|engisap

OWO02 S3UOIII1IISI

se| Sepo} 9}UdWE}I3LI0D
auyap A eayiuap|

Definicién de la funcién objetivo

‘oAnalqo
uolduny e| 3ulsp ON

‘329.1400U}
eJauBW 3p [BAUI|

uoldUNy B 9P S3IUIIIYI0D
so| A oanalqo |2 auyaqg

‘uapuodsailod anb |eaul|
uoIdUNY B AP SIIUIIDYI0D
SO| %0G un ua ejoose

A (ulw/xew) oanalqo

|2 91uaWEe1d3.10d duUYaq

‘uapuodsailiod

anb |eaul| ugduUNy e

3p $21UBI2Y302 SO| BIDOSE
A (uyw/xew) oanalqo

|® @1UsWe1I8110d Buyaq

Definicidn de variables

‘O|spow
|2p S3|qeLIEA S| dUlJAP ON

*2IqWou |3 0]0S eJUAND
U3 OpUdIUI] UQISIIAP
ap sa|qelJen se| auyaq

‘ewa|qoid |ap uoiadiidsap
e| A diqwou |3 euand

U3 Opualud] UOISIIBP

ap sa|qellen se| auyaq

‘ewa|qosd |ap ugiadiidsap
e| A ugloipaw ap pepiun
e| ‘aiqwiou |3 eluand

U3 OpU3IUI] UQISIIAP

ap sa|qellen se| auyaq

Identificacidn de variables

‘o|apow |ap
S3|qelIeA Se| Bd1IUAP! ON

*1094100U| BJBUBW
9p O|apow |ap s3|gelien
Se| sepoy eayiauap|

‘o[apow [ap S3|geLien
se| sepo} ap %05 |2
9]UBWE}I3.J0D BIYIIUIP|

‘o[apow
|2p S3|qelieA se| sepo}
9)]UBWE}I.I0D BIYIIUIP|

IDENTIFICACION
DEL ESTUDIANTE

N°

146



Apéndice 2: Fichas de validacion de instrumentos

Experto 1: Dr. Jorge Nelson Tejada Campos (Especialidad de Matematica)

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Tesis:  "APLICACION DE  ESTRATEGIAS

DIDACTICAS BASADAS EN

NEUROEDUCAC ION Y SU CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE
PROGRAMACION LINEAL EN LOS ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE
INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA,

2020"
Doctorando: LAURA SOFIA BAZAN DIAZ

1. Informacién sobre el experto:

1.1 Nombre: e - = AR
7

1.2 Grado académico:  Pecli-

1.3.Especialidad: _ B or . 8 S PAocmcire

1.4. Cargoactual: __ Pececcds

1.5 Institucion: &5

I1. Informacién sobre ¢l instrumento a evaluar:

2.1 Tipo de instrumento: /ZZ‘A FurZak - [oZ 2ok

22 Lugaryfecha: &/ Gimee 220
111, Tabla de valoracion por evidencias

LCvidencias

Valoracién

Pertinencia de indicadores

Formulacién con lenguaje apropiado

Adecuado para los sujetos e estudio

Facilita la prueba de Hipotesis

Suficiencia para medir la variable
Facilita la interpretacion del instrumento

Acorde al avance de la ciencia y la teenologin

Expresado en hechos pereeptibles

Tiene secucncia logica

b= RC1 1 BT - () P EPY R B 4

Basado en aspectos teoncos

Total

th‘sgxi:‘f\"(xxv-

Coeticiente de valoracion porcentual: ¢= gz %
I11. Obhservaciones y/o recomendaciones:

)
e -

27 /

irpfa del experto
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FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Tesis: "APLICACION DE  ESTRATEGIAS

2020"
Doctorando: LAURA SOFIA BAZAN DIAZ

DIDACTICAS BASADAS
NEUROEDUCACION Y SU CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE
PROGRAMACION LINEAL EN LOS ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE
INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA,

L Informacion sobre ¢l experto;
1.1 Nombre:
1.2 Grado académico: _ Demdevr

1.3. Especialidad: 2 e, B i Gtncaciic

1.4. Cargo actual: Deverte

1.5 Distitucidn. P DOTE i 2 lk/wr'w'd w’

11. Informacién sobre ¢l instrumento a evaluar:

2.1 Tipo de instrumento: MFMMM

22Lugaryfecha: »/ of eceo o Zole
I11. Tabla de valoracién por evidencias
T Valoracion
N° Evidencias 3 3 3 . T
1 | Pertinencia de indicadores v
2 | Formulacion con lenguaje zpropiado 5
J | Adcouado para los sujctos ca estudio ~
4 Facilita la prucba de Hipdtesis »
5 | Suficiencia para medir la variable »
6 | Facilita la interpretacion del instrumento o
7 | Acorde al avance de la ciencia y la teenologia P
8 | Expresado en hechos perceptibles \e
9 | Tiene sccuencia logica P
10 | Basado en aspectos eircos fod
lotal | 25 |45
Coeficiente de valoracion porcentual; ¢~ %
111, Observaciones y/o recomendaciones:
7
del experto
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

{JUICIO DE EXPERTOS)
Yo, bller £ o identificado con DN
N 7 con grado acadénfico de _ Pecdir y con
especialidad en _Zececin s Sl corcert.

ry

Hago constar que he leido v revisado la prueba pedagogica (pre Test v Post Test), la rdbrica de
evaluacion y la ficha de evaluacidn correspondientes a la tesis de doctorado:

"APLICACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN NEUROEDUCACION Y SU
CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL EN LOS
ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA, 2020"

de |2 doctorando: LAURA SOFIA BAZAN DIAZ

La prueba pedagdgica consiste @n un caso de programacion lineal basico, que consta de Ias cinco
fases de construccion de modelos de programacion lineal, un total de cinco items (5).

La ribrica de evaluacidn consta de cinco categorias que corresponden a Jas fases de construccion
de modelos de programacian lineal, que seran evaluadas de acuerdo con cuatro niveles de logro
en una escala de Likert (Nulo, deficiente, regular y bueno) para la valoracion vigesimal
correspondiente {0,1,2 y 4) haciendo un total de veinte items {20). La ficha de evaluacion
comprende la informacidn resumen de las categorias especificadas en la ribrica para consolidar
fa evaluacion del total de estudiantes,

Luego de |a evaluacién de cada item, y realizadas las observaciones respectivas, los resultados
son los siguientes:

PRUEBA PEDAGOGICA (Pre test y Post test)
NUmero de items revisados | Ndmero de items validos Porcentaje de items vdlidos
o5 os /aa
RUBRICA Y FICHA DE EVALUACION
Numero de items revisados | NGmero de items validos Porcentaje de items validos
20 <0 A0
Lugar y fecha: vt 2
et
¥4

Firma del avaluadnr
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Experto 2: Dr. Carlos Enrique Aparicio Arteaga (Especialidad de Ing. De Sistemas)

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Tesis: "APLICACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN
NEUROEDUCACION Y SU CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE
PROGRAMACION LINEAL EN LOS ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE
INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA.
2020"

Doctorando: LAURA SOFIA BAZAN DIAZ

L. Informacidén sobre el experto:
1.1 Nombre: _cARLOS ENRIQUE APARILO ARTEAGA
1.2 Grado académico: _ DocToR

1.3. Especialidad: INGENIERIA DE SisTEMA S

1.4, Cargo actual: PRESIDENTE CoMITE pe CAIDAD pE SNGENIERIA D€ SINTEMAS
1.5 Institucion: Ussiverg: BAD At ot OE CATAcatca
IL. Informacion sobre el instrumento a evaluar:

2.1 Tipo de instrumento: PRUEBA '\Je:r Y POST TEST

2.2 Lugar y feccha: _oATAmarca, 20 DE EnERg pet 2020
II1. Tabla d¢ valoracién por cvidencias
v Valoracidn
3 E—— 5|14 3][2][1]0
1 | Pertinencia de indicadores 2l I
2 | Formulacién con lenguaje apropiado X
3 | Adecuado para los sujetos en estudio v
4 | Facilita la prucba de Hipdteais pad
5 | Suficiencia para medir la variable x
6 | Facilita la interpretacion del instrumento X
7 | Acorde al avance de la ciencia y la tecnologia | X |
8 | Expresado en hechos perceptibles x
9 | Tiene secuencia logica %
10 | Dasado ¢n aspectos tedricos ~
Toml | 50
Coeficiente de valoracion porcentual: c=_fee%
1L Observaciones v/o recomendaciones:
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FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Tesis: "APLICACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN
NEUROEDUCACION Y SU CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE
PROGRAMACION LINEAL EN LOS ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE
INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA,
2020"

Doctorando: LAURA SOFIA BAZAN DIAZ

L. Informacién sobre el experto:

1.1 Nombre: CARLoS eNAQUE APARICIO ARTEAGA

1.2 Grado académico: _DOcTOR

1.3. Especialidad: INGCNIERIA DE Si3TEMAS

1.4. Cargo actual: TRES(PENTE CONITE DE CALIDAD DE Ji GEMNIER(A DE SISTEMAS
L5 Instiuclon: UnivERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

1. Informacién sobre el instrumento a evaluar:

2.1 Tipade instrumento: _RUARICA Y Eicna DE EVaLuAtion
2.2 Lugary fecha: Caramaoca 24 oF sFucpo ner 2020
111. Tabla de valoracion por evidencias

N Evidencias

Pertinencia de indicadores

Formulacién con lenguaje apropiado
Adecuado para 1os suleios en esudio

Facilita la prueba de Hipotesis

Suficiencia para medir la vanable

Facilita la interpretacion del instrumento
Acorde al avance de la ciencia y la tecnologia
Expresado en hechos perceptibles

Tiene secuencia logica

Basado en aspectos teancos

Valoracién

b= B o R =) OV B O e e
SUA KX XX ¢ X |

Total | co
Coeficiente de valoracion porcentual: c=_100°/e

TII. Ohservaciones v/o recomendaciones®

Finha del\experto
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, CAQL0} ENRIQUE APARIcio ARTEAGA  Identificado con DNI
N*IS02/268 , con grado académico de 2ocTOR y ¢on
especialidaden _InveeENTERIA DE SUOTEMAS

Hagu Lunislal yue hie leidu y revisadu la prucbe pedagigica (pre Test y Pust Test), le 1 0liika Je
evaluacion y la ficha de evaluacién correspondientes a la tesis de doctorado:
"APLICACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN NEUROEDUCACION Y SU
CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL EN LOS

ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA, 2020"

de la doctorandn: LAURA SOFIA BAZAN Diaz

La prueba pedagdgica consiste en un caso de programacién lineal basico, que consta de las cinco
fases de construccidn de modelos de programacién lineal, un total de cinco ftems (5).

La ribrica de evaluacidn consta de cinco categorias que corresponden a las fases de construccion
de modelos de programacion lineal, gue serdn evaluadas de acuerdo con cuatro niveles de logro
en una escala de Likert (Nulo, deficiente, regular y bueno) para la valoracién vigesimal
correspondiente (0,1,2 v 4) haciendo un total de veinte items (20). La ficha de evaluacion
comprende la informacién resumen de las categorias especificadas en la rdbrica para consolidar
la evaluacion del total de estudiantes.

Luegy Je lg evaluaciin de Leda e, y realicodas las ubseivediunes 1espedtivas, lus iosulledus
son los siguientes:

PRUEBA PEDAGOGICA (Pre test y Post test)
Numero de items revisados | Namero de items validos Porcentaje de items vélidos
os os 100 °/s
RUBRICA Y FICHA DE EVALUACION
NUmero de items revisados | Numero de items validos Porcentaje de items validos
20 2.0 100 %o

Lugar y focha; _Q4ramanea 21 /o1 lzaao

Firma del evaluador
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Experto 3: Dr. Simdn Alejandro Rodriguez Tejada (Especialidad de Psicologia)

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Tesis: "APLICACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN
NEUROEDUCACION Y SU CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE
PROGRAMACION LINEAL EN LOS ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE
INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA.
2020"
Doctorando: LAURA SOFIA BAZAN DIAZ

L. Informacién sobre el experto:

1.1 Nombre:  Scmimn Al comelne Quo‘.u'.}w—; jr 2fa ela

v [ -

1.2 Grado académico: & &<l

1.3. Especialidad: _&eliic cociimg

1.4. Cargo actual: ¢ peesoen, ol ,53.,...‘,-\_5,.14,

1.5 Institocion: _2Leis rernos dod Magivsod s -1'7,,_{ fitn s sy
IL. Informacién sobre el instrumento a evaluar:

2.1 Tipo de instrumento: Srouidea Fre 2 % Lot Kot

2.2 Lugar y fecha: 46,3 onprge 21 di Brirne dad 2050
I11. Tahla de valaracion par evidenciac

s . z Valoracién

N Evidencias 5 7 3 3 1 )
1 | Pertinencia Jde indicadores v

2 | Formulacion con lenguaje apropiado [

3 | Adecuado para los sujetos en estudio ¥

4 | Facilita la prueba de Hipotesis >

5 | Suficiencia para medir la variable r

6 | Facilita la interpretacion del instrumento v

7 __| Acorde al avance de la cicncia y la tecnologia |

8 | Expresado en hechos perceptibles o

9 | Tiene secuencia logica i

10 | Basado en aspectos tedricos -

Total | 5O

Coeficiente de valoracion porcentual: c= { .o
I11. Observaciones y/o recomendaciones:

e 3,

Nt Lira l}i
__Finna.del-expeno——
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FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Tesis: "APLICACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN
NEUROEDUCACION Y SU CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE
PROGRAMACION LINEAL EN LOS ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE
INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA.,
2020"

Doctorando: LAURA SOFIA BAZAN DIAZ

L. Informacién sobre el experto:
1.1 Nombre: C;,_:_,, . djp-x-.-‘ti;-; Ff-:i.:.-.’.uw z ll;. x r'A

1.2 Grado académico: _ & poly

1.3. Especialidad: % Leicrdinn =
1.4, Cargo actual: J?Nnyfan da Foo 3 e

1.5 Institucién: L, ad fazd
1L Informacién sobre el instrumento a evaluar:

2.1 Tipo de instrumento: Lo livis o . Ficha &1 24ols ,m'.!ml

2.2 Lugar y fecha: %cuf\wcmcn 91 & Ren A2l 290

1. Tabla de valoracion pur evidencias

N°® Evidencias

Pertinencia de indicadores

Formulacién con lenguaje apropiado

Ad do para loe eujetos en ectudio

lacilita la prucba dc Hipdtesis

Suficiencia pura medir la variable

Facilita la interpretacion del instrumento
Acorde al avance de la ciencia y la tecnologia
Ex en hechos perceptibles

Tiene secuencia logica
Bosado ¢n aspecton tebricos

Valoracion
4 3 2 1 0

E=2 R 1 R KV B R L

=

alYslslglssfs K [E R [«

Total

Coeficiente de valoracion porcentual: c={ 02 7/
111. Observaciones yv/o recomendaciones:

bt

154




VALIDACION DE INSTRUMENTOS

(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, S flijomdan Podalopese Capede identificado con DNI
Y] bl N ’

N°_£G605900 , ton grado académico de Bectm y con

especialidaden __ R alys oo o Time

Hago constar que he leido y revisado Ia prueba pedagogica (pre Test y Post Test), 1a rubrica de
evaluacion y I3 ficha de evaluacion correspondientes a la tesis de doctorado:

“APLICACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN NEUROEDUCACION Y SU
CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL EN LOS
ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA, 2020"

de lo doctorando: LAURA 5OTIA DAZAN DiAZ

La prueba pedagégica consiste en un caso de programacion lineal bisico, que consta de las cinco
fases de construcclén de modelos de programacion lineal, un total de cinco ftems (5).

La rdbrica de evaluacion cunsta de cinco tategorias que corresponden a las fases de wonstiuccldn
de modelos de programacion lineal, que serén evaluadas de acuerdo con cuatro niveles de logro
en una escala de likert (Nulo, deficiente, regular v buena) para la valoracién vigesimal
correspondiente {0,1,2 y 4) haciendo un total de veinte items (20). La ficha de evaluacién
comprende Ia Informacion resumen de las categorias especificadas en la rdbrica para consolidar
la evaluacion del total de estudiantes,

Luego de la evaluacién de cada item, y realizadas las observaciones respectivas, los resultados
son los sigulentes:

PRUEBA PEDAGOGICA (Pre test y Post test)
Numero de items revisados Numero de items vilidos Percentaje de items vilidos
5 E 100 %
RUBRICAY FICHADEEVALUACON
Numero de items revisados | NUmero de items validos Porcentaje de items validos
20 21 1007

Lugar y fecha: Bay, . 2\ /ol [ 2020

lirmae del evaluader
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Experto 4: Dra. Doris Teresa Castafieda Abanto (Especialidad de Educacion)

VALIDACION DE LA PRUEBA DE ENTRADA
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo DORIS TERSA CASTAREDA ABANTO, identificada Con DMI N°26676451, Con Grado
Académico de, Colegio de Postgraduados, México. Hago constar que he leido y revisado los
5 items de la Prueba Pedagdgica (pre test y post test) correspondiente a la Tesis de
Doctorado:

"APLICACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN NEUROEDUCACION ¥ 5U
CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL EN LOS
ESTUDIANTES DE LAS ASIGNATURAS DE INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA, 2020"

de la doctorando: LAURA 50F(A BAZAN DiAZ

La prucha pedagdgice cansiste en un cose de programacidn lineal bdsice, que consta de las cinco

fases de construccidn de modelos de programacion lineal, un total de dinco ftems (5).

La 1l e de evdluacidn consie de dnug valegun o que conespunden d las Tases de consbiuecion
de modelos de programacion lineal, que seran evaluadas de acuerdo con cuatro niveles de logro
en una escala de Likert (Mulo, deficiente, regular y bueno) para la valoracion vigesimal
correspondiante (0,1,2 v 4) haciendo un total de veinte items [20). La ficha de evaluacidn
wornpreride la informacidn resurmen de las valegu s especilivedes en la idbiive pare vonsulida
la evaluacién del total de estudiantes.

Luego de la evaluacidn de cada item, y realizadas |as cbservaciones respectivas, los resuitados
s0n los siguientes:

PRUEBA DE ENTRADA
N7 items revisados N7 de items vilidos Yo de items validos
5 5 1040
RUBRICA Y FICHA DE EVALUACION
N7 items revisados N items revisados N7 items revisados
0 2ih 104

Lugar v Fecha: Cajamarca, 053 de setiembre de 2020.
Apellidos y Mombres del evaluador: Eastaﬁeda‘hhanm. Doris Teresa

FIRMA DEL EVALUADOR
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PROGRAMACION LINEAL EN LOS

FICHA DE EVALUACION
(JUICIO DE EXPERTOS)
Apellidos ¥y Nombres del Evaluador: CASTANEDA ABANTO, DORIS TERESA
Grado académico: DOCTORA EN CIENCIAS )
Titulo de la investigacion"APLICACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS ENM
NEURODEDUCACION Y SU CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE

ESTUDIANTES DE

LAS

ASIGNATURAS DE

INVESTIGACION DE OPERACIONES, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, 2020"

Autor: BAZAN DIAZ LAURA SOFiA

CRITERIOS DE EVALUACION: PRUEBA PEDAGOGICA
Rl Pertinencia con el Pertinencia con la Pertinencia con la Pertinencia con la
Item problema, objetivos e variable v dimensiones dimension/indicador redaccidn clentifica
hipitesis (propiedad v coherencia)
apropiade | inapropiade | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiade | apropiado | inapropiade
1 X X X X
1 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
H X X X X
CRITERIOS DE EVALUACION: RUBRICA Y FICHA DE EVALUACION
Rl Pertinencia con el Pertinencia con la Pertinencia con la Pertinencia con la
Item problema, objetivos e variable v dimensiones dimension/indicador redaccidn clentifica
hipitesis (propiedad v coherencia)
apropiade | inapropiade | apropiado | inapropiado | apropiado | inapropiade | apropiado | inapropiade
1 X X X X
1 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
[ X X X X
7 X X X X
# 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
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
] X X X \ X

EVALUACION. No vilido, Mejorar | I

Viilido

Nota: La valider exige el cumplmmiento del 1%

FECHA: 030972020
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Apéndice 3: Confiabilidad de instrumentos

Rubrica — Alfa de Cronbach

Categorias 1 2 3 4 5
Estudiante Identifi.cacién Definicién de Defi'r!icién'de. la I(:iir;itrlrfilcci:'::odney Obtencion del Total
de variables variables funcién objetivo L. modelo de PL
restricciones
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 4 2 4 4 4 18
4 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 1 0 2
6 1 0 4 4 2 11
7 2 0 4 2 2 10
8 4 2 4 4 4 18
9 1 0 1 1 1 4
10 4 2 2 4 2 14
11 4 0 4 4 4 16
12 4 4 4 4 2 18
13 4 4 4 4 4 20
14 4 4 1 1 1 11
15 4 4 4 2 2 16
16 4 0 4 2 2 12
17 2 0 4 2 2 10
18 4 2 4 2 2 14
ESTADISTICOS
Varianza 2.8 2.8 3.2 2.4 2 46.5
K 18
Vi 13.2
Vit 46.5 -
K Y Vi
Seccién 1 | 1.058823529 = —— S ——
Seccién 2 | 0.716129032 K-1 Vt

Absoluto S2| 0.716129032

a | 0.758254260
Confiabilidad

Se obtuvo un 0=0.758 con un criterio de fiabilidad aceptable (Herndndez y Fernandez, 2014).
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Analisis de items de Prueba - Pearson

ANALISIS DE ITEMS - PEARSON (PRUEBA PRE TESTY POST TEST)

ltem/
Cc1 c2 c3 ca c5 , R
Categoria
0 0 0 0 0 1 0.853
0 0 0 0 0 2 0.487
14 16 14 14 14 3 0.760
0 0 0 0 0 4 0.803
1 2 2 1 2 5 0.841

10 | 11 7 7 9
8 10 6 8 8
14 | 16 | 14 | 14 | 14
3 4 3 3 3
10 | 12 | 12 | 10 | 12
12 | 16 | 12 | 12 | 12
14 | 14 | 14 | 14 | 16
16 | 16 | 16 | 16 | 16
7 7 10 [ 10 | 10
12 | 12 | 12 | 14 | 14
8 12 8 10 | 10
8 10 6 8 8
10 | 12 | 10 | 12 | 12

Se obtuvo un R de 0.853, 0.487, 0.760, 0.803 y 0.841 para los items 1, 2, 3 4y 5
respectivamente de la prueba de pre y post test, al demostrar una correlacion positiva
considerable (Herndndez y Fernandez, 2014).
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Apéndice 4: Programa de aplicacién

Nombre del programa: EsDCS para la construccién de modelos de programacion lineal
Autor de la propuesta

MSc. Ing. Laura Sofia Bazan Diaz

Fundamentacion

Definicion:

La ESDCS es una propuesta que se sustenta en las teorias del procesamiento de
informacion, la neuroeducacion y el aprendizaje significativo de Ausubel en el

Constructivismo.
Caracteristicas:
Los principios que caracterizan la propuesta ESDCS son:

Principio de procesamiento de informacion, basado en el procesamiento humano
que construye a partir de conocimientos existentes. Se concibe al ser humano como
procesador de entradas de informacion (estimulos a través de los sentidos), al
identificar a la mente como un procesador que codifica la informacion activamente
otorgandole significado por la combinacion con la memoria a largo plazo, al emitir

finalmente, una salida (respuesta) (Gagne, Briggs y Wager, 1992).

En base a Gagné, Briggs y Wager (1992) describen en la Figura 52, los procesos
internos que ocurren dentro del aprendizaje, a la instruccién, como un conjunto de
eventos externos que apoyan los procesos internos del aprendizaje, la presente
investigacion orientd la aplicacion de estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion en los eventos externos para activar los procesos internos y los DCS,
a traves de los modos difuso y concentrado, donde se recepciona estimulos, se registra
informacion sensorial, y se percibe selectivamente para el almacenamiento,
mantenimiento y recuperacion de memoria, para la generacion de respuestas en el
desempefio del alumno. Para la implementacién de la propuesta se realizé la

activacion de los eventos que se involucran en 9 pasos.
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Figura 52

Proceso de aprendizaje segun la teoria del procesamiento de informacion

1)Llamar la atencion para
asegurar la recepcion de
estimulos

2)Informar el objetivo de
aprendizaje a los alumnos

3)Recordarles a los
alumnos el contenido
aprendido previamente
para recuperarlo de la
memoria de largo plazo

4)Presentacion claray

distintiva del material
para garantizar una
percepcion selectiva

5)Orientacion del
aprendizaje mediante una
codificacion semdntica
adecuada

6)Obtencion del
rendimiento que implica
la generacion de
respuestas

7)Proporcionar
comentarios sobre el
desempefio

8)Evaluar el desempefio

que implica ocasiones de
retroalimentacion de
respuestas adicionales

y 9) Organizar una
variedad de practicas para
ayudar a la futura
recuperacion y
transferencia

Principio de aprendizaje activo, en el que las personas son aprendices activos que
desarrollan conocimiento por si mismos, al estructurar situaciones de manera activa
con algunas técnicas y materiales aplicables ya sea de forma individual o colectiva,
como la observacion, recoleccion de datos, trabajo colaborativo, manipulacién de
materiales e interaccion social; los aprendices construyen su aprendizaje y
comprension, al depender en gran manera del proceso de aprendizaje en el que esté
involucrado para su formacién (Schunk, 2012).

Principio del Aprendizaje Significativo, constituye una primera etapa en la
asimilacion del aprendizaje, la retencion y el olvido. En la retencion, los nuevos
significados se organizan en la memoria enlazandose con las ideas anclaje mas
estables, actualizandose, a través de la repeticidn o ensayo; se hace énfasis en la
actitud de del aprendiz, como centro de atencidn del proceso de aprendizaje, quien
relaciona los contenidos nuevos y los anteriores, y actualiza su estructura cognitiva en

un continuo aprendizaje (Ausubel et al., 1983).

Principio de la Neuroeducacién, que busca encontrar medios para aplicar en el
area educativa los conocimientos sobre los procesos cerebrales: emocién, atencién,
memoria y motivacion, identificados como dispositivos cognitivos superiores (DCS)
para el aprendizaje. Es necesario que los DCS estén activos para que el aprendizaje se
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produzca, al respetar las etapas de los sistemas cerebrales y al ofrecer un entorno
Optimo o cerebro compatible (Mora, 2017; Rotger, 2019).

El principio sistémico DCS (Dispositivos cognitivos superiores) se lleva a cabo a
través de la generacion de neurotransmisores que ayudan en el proceso de aprendizaje
si se activan en el cerebro de los estudiantes, para ello es necesario realizar y alcanzar
el circuito de recompensa DAS (Dopamina, Anoradrenalina y Serotonina). Con la
motivacién se logra activar la dopamina que activara la noradrenalina para la accion,
con el logro se generara la serotonina para regresar a un estado normal (Rotger, 2019).
Se despierta la dopamina con alimentacion nutritiva, con actividad fisica, el contacto
con la naturaleza, el trabajo en equipo, la ensefianza que sorprende desde la novedad,

al practicar técnicas de respiracion y relajacion, y al beber agua.
Los DCS segun Mora (2017) son:

La Atencién: Impulso traducido en reaccion conductual y subjetiva producida por

una informacion proveniente de la memoria.

La Emocion: Reaccion conductual y subjetiva producida por una informacion

proveniente de la memoria.
La Memoria: Capacidad de recordar respuestas aprendidas anteriormente.

La Motivacién: Factor cognitivo afectivo en el aprendizaje y en el proceso

didactico, manera implicita o explicita.
Finalidad:

La propuesta EsSDCS tiene por finalidad resolver las dificultades identificadas en el
aprendizaje de la construccién de modelos de Programacion Lineal en las asignaturas
de Investigacion de Operaciones, al aplicar los aspectos fundamentales de la presente
investigacion: procesamiento de informacion, activacion de los DCS y aprendizaje

significativo.
Aportes:

La teoria del procesamiento de informacidn aporta a esta propuesta los procesos

internos y externos del aprendizaje, desde el enfoque de la transformacién de las
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entradas de informacién en resultados de aprendizaje (salidas), donde se presenta la
activacion del sistema en forma analoga al funcionamiento del cerebro. En ese sentido
la estructura de las sesiones de aprendizaje se ha organizado en momentos recursivos

de “Entrada”, “Proceso” y “Salida”.

La teoria de la neuroeducacién aporta a esta propuesta la activacion de los DCS
(Dispositivos cognitivos superiores para el aprendizaje): atencion, emocion, memoria
y motivacion, y la generacion de neurotransmisores que forman parte del circuito de
recompensa cerebral DAS (Dopamina, Anoradrenalina y Serotonina); asimismo
contribuye al fortalecer las emociones del estudiante con un constante entrenamiento
del cerebro para mejorar la activacion 6ptima de los modos difuso y concentrado en
los que interactUa el cerebro para el aprendizaje.

La teoria del constructivismo para el aprendizaje significativo de Ausubel aporta a
esta propuesta las ideas anclaje, las ideas enlace y los nuevos significados, con
procesos activos e integradores de: construccidn, recuperacion y actualizacion de

estructuras cognitivas, con la repeticion y ensayo para la retencion significativa.

Los aportes de estas teorias ayudaran a resolver la problematica identificada en los
estudiantes de Ingenieria de sistemas en las asignaturas de Investigacion de
Operaciones, dado el bajo rendimiento en la Construccion de modelos de

programacion lineal, con énfasis en la aplicacion de EsDCS.

La solucién a la problematica requiere de motivacion e interés de los estudiantes y
de los docentes con la activacion de los DCS que propugna la neuroeducacién para
asegurar la construccion de aprendizaje significativo que define Ausubel en la teoria
del constructivismo a traves de un proceso basado en la teoria del proceso de

informacion (entrada->Proceso-> Salida).
Objetivos

e Incorporar estrategias didacticas de neuroeducacion para mejorar la construccion de

modelos de programacion lineal.
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e Desarrollar el proceso de aprendizaje basdndose en las estrategias de activacion y
funcionamiento del cerebro (DCS) que oriente a aprender a través de las

emociones.

e Mejorar y fortalecer la labor docente en un contexto de empatia y busqueda del

desarrollo integral del estudiante.
Estrategias ESDCS

Existen dos modos de pensamiento para el aprendizaje, el modo concentrado y el
modo difuso, uno se encuentra o bien en uno o en otro, y cambian frecuentemente; el
modo difuso puede trabajar en modo silencioso y sin activar la atencion; el modo
concentrado se requiere para el aprendizaje de las matematicas y las ciencias,
relacionado con el analisis y la solucidn de problemas, con la capacidad de la atencion
para su activacion. EI modo difuso también participa en el estudio de las matematicas,
ayuda a buscar una nueva vision luego de batallar en la solucion de un problema, ya
que a veces se requiere relajar la atencion para dejar actuar la mente, al permitir que
algunas areas del cerebro hagan conexidn para encontrar alternativas de respuesta que
al estar concentrado intensamente puede usar pensamientos erroneos; el modo difuso
incluye una vision general, este modo es Util en nuevos aprendizajes, ya que no
permite concentrarse mucho al buscar un recorrido despejado. EI modo concentrado
se utilizard cuando uno se encuentra ya familiarizado con el conocimiento, porque
sigue un recorrido ya conocido y practicado. Para que el cerebro revise un problema
por primera vez, centra la atencion en las palabras, en el modo concentrado. En
matematica, un simple cambio modifica el problema, por lo que, el modo concentrado
esfuerza mas al cerebro, dada la naturaleza abstracta de sus nociones, que aumenta la
complejidad (Oakley, 2016).
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EsDCS 1: Motivacion y emocién con musica

Para los adolescentes y jovenes, la mUsica es una principal actividad de ocio en sus
diversas formas y estilos; se escucha mdsica regularmente, se canta, se toca
instrumentos, se comparte muasica, se tiene mdsicos favoritos, etc. Desde la
neurociencia al constructo de emocion y mdsica, la muasica es la disciplina que
acompafia al desarrollo a través de la emocion, se hace referencia a la satisfaccion de
necesidades emocionales y sociales, desde pasar el tiempo, calmar el aburrimiento,
acompafar la soledad, ayudar en la relajacion e incluso el enfrentar los problemas,
mejorar el &nimo o simplemente para divertirse. La masica tiene funciones

emocionales y sociales (Martinez, 2018).

Las selecciones de musica clasica instrumental para el aprendizaje activo cuentan
con una vibracion mas corta que propicia la agilidad y el ritmo provocan un estado de
alerta constante en la persona, con una condicion ideal para el aprendizaje activo, con
la integracion de mente y cuerpo. El efecto se compara a un masaje sénico, al eliminar

la tension y al centrar la atencion (Ibarra, 1997).
EsDCS 2: Uso de videos motivadores

Referido al uso de videos para la ensefianza, estos ayudan al docente a: ilustrar
contenidos a través de videos cortos en YouTube, el analizar una parte crucial de una
pelicula, revisar un punto de vista de canales TED, mostrar una aplicacion en el
mundo real, encontrar y seguir un tutorial, facilitar la discusion y analisis de
contenidos y reportajes, etc. Todos ellos permiten usar al maximo la atencion del
cerebro con un potencial de motivacion en inspiracion, al ofrecer incluso un receso o
una relajacion, al permitir ademas el elaborar y publicar material audiovisual. Estos
videos se pueden utilizar al inicio, durante y al final de las clases, y asignarlos
también en una actividad extra clase o como material introductorio (Ramirez Ochoa,
2016).

En la investigacion se hizo uso de videos para: la introduccion del curso, para el
repaso de contenidos, para motivar sobre las preferencias de los estudiantes, para
escuchar la musica de trabajo, para guiarse en los ejercicios de la gimnasia cerebral y

para seguir una dinamica de relajacion. Todos estos recursos son de acceso publico y
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los estudiantes pueden acceder las veces que quieran a aquellos videos que més les

gusto.
EsDCS 3: Juego grupal con Kahoot!

Kahoot! (2020) es una plataforma que ayuda a docentes y estudiantes con la
creacion y uso de cuestionarios de evaluacion. Esta herramienta ayuda a aprender,
reforzar e involucrar a los estudiantes. Permite conectarse en grupos de estudiantes y
aumentar la participacion, y se logra capturar instantaneamente los contenidos en
cualquier entorno de ensefianza-aprendizaje. Esta herramienta fue utilizada para la
recuperacion de saberes previos y para la metacognicion de lo que se aprendi6 en

clase.
EsDCS 4: Ejercicios para activacion del cerebro (Gimnasia cerebral)

La gimnasia cerebral viene a ser un conjunto de ejercicios de coordinacion que
propician el aprendizaje, para obtener resultados eficientes y de gran impacto. El
movimiento es indispensable en el aprendizaje. Cada movimiento es un enlace para el
aprendizaje y el proceso mental: moverse, girar, parpadear, cantar, dibujar, hacer
deporte, peinarse, atar los pasadores, etc. Existe una union de gran poder entre el
movimiento y el cerebro, el ejercicio estimula el crecimiento del cerebro y previene su
deterioro. Los movimientos coordinados activan la produccion de neurotrofinas, que
estimulan el crecimiento de las células nerviosas e incrementan el nimero de
conexiones neuronales en el cerebro. La alimentacion nutritiva es un aliado del
aprendizaje, por los efectos positivos que desencadena en el cerebro, al estimular la
neuro plasticidad, al revertir el envejecimiento cognitivo, al aumentar la neurogénesis,
que mejora el flujo sanguineo, propicia una mejor oxigenacién, y absorcion de
nutrientes en el masculo del cerebro; en general se sugiere una alimentacion holistica
pero con mayor énfasis en las frutas, las verduras y el agua, que mantendra el sistema

nervioso equilibrado con un cerebro activo para el aprendizaje (Ibarra, 1997).

En la propuesta se aplicaron las siguientes estrategias de gimnasia cerebral que se
detallan en el Anexo 4: Botones cerebrales, Cuenta hasta diez, Ejercicios de atencion

1y 2, Ochitos con el dedo 0 Accesando excelencia.
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EsDCS 5: Casos de estudio

El estudio de casos es el analisis de situaciones reales que presentan problemas y
retos en los que los estudiantes deben tomar decisiones basadas en la teoria de la
asignatura. Los casos proporcionan un espacio de prueba para actuar ante
restricciones, eventos u otros, de manera que permita razonar, analizar y proponer

soluciones, al propiciar el aprendizaje (Cobo y Valdivia, 2017).

Los casos de estudio fueron utilizados previamente al desarrollo de contenidos y

como recuperacion de conocimientos previos.
EsDCS 6: Trabajo en equipos

El trabajo en equipos para el aprendizaje se realiza en la interaccion de pequefios
grupos, como una de las estrategias esenciales que permiten la discusion,
comparacion, analisis de perspectivas diferentes, donde se exponen y se mejoran las
habilidades de todos los integrantes del equipo, con los contenidos de la asignatura, en
asignaciones grupales para fortalecer la retencion y entendimiento de los contenidos,

al fortalecer la practica (Larry y Sweet, 2008).

A continuacion en la Tabla 23 se describen las estrategias de activacion ESDCS
aplicadas en el programa de estrategias didacticas segun la planificacion realizada en

las sesiones de aprendizaje (Apéndice 5).
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Tabla 21

Estrategias de activacion DCS aplicadas

EsDCS Descripcion Durz_icmn Recursos
en minutos
El estudiante es recibido
Modo difuso;: o1 Musica relajante https://www.youtube.com/watch?v=55-IcBYOUBk
EsDCS 1 clasica m|e~ntras llegan 5 Videoconferencia
sus compafieros y se
inicia la sesion.
Como respuesta al
interés recogido en la
sesion anterior, el
.. estudiante participa del
'\E/logg gI;USO. video: (;Cc')ﬁwo P 15 https://www.youtube.com/watch?v=vbEOOTT0zJ8
S aprovechar mejor el
tiempo? Comenta y
comparte con sus
comparieros.
El estudiante observa el
video ¢Qué es la
Modo investigacion de https://www.youtube.com/watch?v=ArhP40Fwpyw
concentrado:  operaciones? para 2
EsDCS 2 recordar los Videoconferencia
conocimientos de la
sesin anterior.
El estudiante participa
de la dinamica grupal de
Modo recuperacion de saberes https:// kahoot.it/share/introduccion-a-la-
concentrado:  previos sobre ps://create.kahoot.it/share/introduccion-a-la
EsDCS 3 programacion lineal 15 minutos pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-5c3af96faac9
¢Qué esla . .
EsDCS 6 programacién lineal? Videoconferencia
¢En donde se aplica la
programacion lineal?.
El estudiante participa
Modo difuso:  €nuna competenc!a de
EsDCS 4 tiempo con su equipo en
la actividad Jamboard: https://cutt.ly/AEOJLYY
“Entrenamiento del 15
EsDCS 6 cerebro 1 identificando Videoconferencia
las respuestas correctas
sobre sinbnimos y
anténimos
Modo difuso: El estu_dizfmt_e participa https://www.youtube.com/watch?v=Y XEr_pgxPVM
ESDCS 2 dfe Ia_d!namlca de 10 o )
ejercicios con ayuda del o/dinamica e PPTcon ejercicios para el cerebro_y mensajes
EsDCS 4 video: “Entrenamiento relacionados con su aprendizaje.

del cerebro”.

e Videoconferencia
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https://create.kahoot.it/share/introduccion-a-la-pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-5c3af96faac9
https://cutt.ly/AE0JLyY
https://www.youtube.com/watch?v=YXEr_pqxPVM

Duracion

EsDCS Descripcion . Recursos
en minutos

En grupo de 4, los e Caso de estudio 1: Herencia de terrenos
Modo estudiantes dan una e Caso de estudio 2: Cruce del crio en canoa
concentrado: propuesta de solucién a '
EsDCS 5 casos de la vida real. 1 L

(EsDCS) > Publicacion en el Padlet del curso:
ESDCS 6 https://padlet.com/Ibazanl/oil
Modo Explicacion de

. contenidos, en base a las e Material de Clase (PPT).

concentrado: 15 .

respuestas dadas en los e Casos deestudioly?2
EsDCS 5 .

casos anteriores.

El estudiante resuelve en
woto Sy
concentradoy . °°. - e Préctica de ejercicios de programacion lineal.

e ejercicios para 45

modo difuso: fortal | método d e Salas Meet grupales
EsDCS 6 orta ecer e método de

construccion de modelos

de programacion lineal.
Modo difuso: El di ..
EsDCS 2 estu |§1nt_e participa

en la dinamica de
EsDCS 4 ejercicios con el video 10 e  https://www.youtube.com/watch?v=GEfyHCQCnIU

“Ejercicios para relajar

la mente.

El estudiante desarrolla
Modo la evaluacion,
concentradoy  acompafado de la 30 https://www.youtube.com/watch?v=0Q8J10106JIM
modo difuso: musica para activar el
EsDCS 1 potencial cerebral

(ondas cerebrales).

Duracioén: 3 semanas, 5 sesiones.

Logros esperados

Logro de curso:

Al concluir la asignatura el estudiante formula y aplica modelos de optimizacion de

programacion lineal en ingenieria para solucionar problemas, utilizando técnicas y

herramientas a través del computador.
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Logro de unidad:
Al finalizar la unidad, el estudiante formula y resuelve problemas de programacion

lineal a través de modelos matematicos demostrando andlisis y coherencia.

Logros de sesion:

- Al término de la sesion, el estudiante elabora organizadores visuales acerca de la
investigacion de operaciones y su origen, utilizando herramientas en linea
colaborativa.

- Al término de la sesion, el estudiante elabora modelos matematicos béasicos de
programacion lineal.

- Al término de la sesion, el estudiante elabora modelos de programacién lineal

bidimensionales en base a las fases de su construccion.
Beneficios

- Permite el estudio y reflexion de como aprende el cerebro y el poder aplicarlo
activamente en la educacion universitaria para mejorar los logros del proceso de
ensefianza — aprendizaje.

- Promueve que los estudiantes aprendan mejor al fortalecer el aprendizaje
significativo, con la activacion de los procesos cerebrales en sus modos difuso y
concentrado.

- Incorpora nuevos estilos de vida que permiten no solo un mejor rendimiento en el

aprendizaje, sino ademéas mejorar la solucién a conflictos de la vida misma.
Perfil del docente

Los docentes de la asignatura de Investigacion de que utilicen EsSDCS deben contar
con formacion bésica en las teorias del Constructivismo y el aprendizaje significativo
de Ausubel, la teoria del procesamiento de informacion de Gagné y la teoria de la
Neuroeducacion de Mora, asi como los principios que incluyen. Es importante que se
conozca el funcionamiento basico del cerebro y la generacion de neurotransmisores

para el aprendizaje 6ptimo.

Por otro lado y no menos importante, el docente debe ser capaz de participar en el
proceso de ensefianza aprendizaje conjuntamente con sus estudiantes, con emocién y

actividad que motive constantemente.
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Como sugerencia, para iniciar en la formacion del docente en neuroeducacion se
puede acceder al curso de acceso libre en Coursera: “Aprendiendo a aprender” con

herramientas mentales de Oakley (2022).
Perfil del estudiante

Los estudiantes que participen de EsDCS solo deben estar inscritos en las
asignaturas donde se propiciara su participacion con la motivacién sesion a sesion, y
su entrega de emociones, ya que sera informado en forma permanente de los
beneficios que la neuroeducacion le ofrece, de manera que el aporte no solo sera para

la asignatura, ya que probablemente mejorar& en muchos aspectos de su vida.
Medios y materiales

Estos recursos se sefialan en la planificacion de las sesiones de aprendizaje por
estrategia incluida (Apéndice 4). Los medios y materiales de ESDCS basicamente se
han encuadrado en un entorno de aprendizaje remoto, pero que son facilmente
adaptables a la realidad propia e incluso a un entorno presencial en un ambiente con
internet, videoproyector y computador o laptop en donde se dirija el proceso y

activacion de recursos y medios audiovisuales incluidos.
Politicas de clase o netiqueta

La participacion en clase debe ser total, todos son incluidos y monitoreados para

asegurar la activacion de los DCS.
En importante asistir con puntualidad, con una tolerancia no mayor a los 5 minutos.

Existen nuevas actividades y/o dindmicas de activacion DCS que se realizaran en
un ambiente de motivacion y respeto, conocedores del beneficio que hara en los que

las desarrollan.
Evaluacion

La evaluacion formativa es la propicia dentro del proceso de la construccién de
modelos de programacion lineal. El estudio incluyd la evaluacién de entrada (pre test)
y la evaluacién final de la unidad 1 (post test 1 y post test 2), los cuales pueden

ampliarse segun la necesidad de los grupos.
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Cronograma de acciones

Tabla 22
Cronograma de acciones de ESDCS

Sesion ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD

Fecha

Semana 1

e El estudiante observa el video “Los ayudantes de mi villano favorito” y opina sobre las

1 alternativas de solucion (EsDCS 2)

o El estudiante se presenta comentando sobre el video anterior, eligiendo responder alguna
de las siguientes preguntas: ;Qué objetivo se busca? ;Qué alternativas se tuvo? ;Qué
restricciones se tuvo? ;Qué dificultades se presentaron? ¢Cudl fue la mejor opcion? (Para
identificar los conocimientos previos a la programacion lineal)

El estudiante participa de la evaluacion de entrada.

2 e El estudiante revisa el material de lectura sobre Investigacion de Operaciones y a partir de
ello, elaboran en forma grupal 2 organizadores visuales de su eleccion utilizando alguna
herramienta en linea y colaborativa.

El estudiante presenta y explica en equipos sus organizadores visuales.
El docente comenta los aspectos positivos de los organizadores presentados e indica
recomendaciones.

e El estudiante participa en la dindmica respondiendo: ;Qué te gustaria optimizar en tu
vida?

e El estudiante participa de la encuesta de satisfaccion.

Semana 2

e El estudiante es recibido con Musica relajante clasica mientras llegan sus compafieros y se
3 inicia la sesién. (EsDCS 1)

e Como respuesta al interés recogido en la sesién anterior, el estudiante participa del video:
¢C6mo aprovechar mejor el tiempo? Comenta y comparte con sus comparieros
(ESTRATEGIA DE MOTIVACION). (EsDCS 2)

e El estudiante observa el video ;Qué es la investigacion de operaciones? para recordar los
conocimientos de la sesién anterior. (EsDCS 2)

e El estudiante participa de la dindmica grupal de recuperacion de saberes previos sobre
programacion lineal ;Qué es la programacién lineal? ;En ddnde se aplica la programacion
lineal?. (EsDCS 3)

e El estudiante participa con su equipo en la actividad “Entrenamiento del cerebro 1”.
(EsDCS 4)

o El estudiante participa de la dinamica con ayuda del video: “Entrenamiento del cerebro
2”. (EsDCS 4) (EsDCS 2)

Se presenta el Logro de Aprendizaje de la Sesion.
En grupo de 4, los estudiantes dan una propuesta de solucién a casos de la vida real.
(EsDCS 5) (EsDCS 6)

e Explicacién de contenidos, en base a las respuestas dadas en los casos anteriores. (EsSDCS

5)
o Modelo matematico.
o Modelo de Programacién Lineal.

e El estudiante participa en equipos en la evaluacion de la sesién respondiendo en Kahoot:
¢Qué es la programacidn lineal? ;En dénde se aplica la programacion lineal? (EsDCS 3)

e El estudiante participa de la encuesta de satisfaccion.

e El estudiante es recibido con Musica relajante clasica mientras llegan sus compafieros y se

4 inicia la sesién. (EsDCS 1)
e El estudiante participa de la recuperacion de saberes previos sobre modelo matematico y
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Sesion

ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD Fecha

modelo de programacion lineal. (EsDCS 2)
Se presenta el Logro de Aprendizaje de la Sesion.

Explicacion de contenidos, utilizando caso de estudio. (EsDCS 5)
o Construccion de un modelo de programacion lineal (Pasos).
= Identificacion de variables.
Definicion de variables.
Identificacion de la funcidn objetivo.
Identificacion y definicion de restricciones.
Obtencién del modelo de programacion lineal.
El estudiante participa con su equipo en la actividad “Entrenamiento del cerebro 3”.
(EsDCS 4)
El estudiante resuelve en grupo y con la guia del docente un listado de ejercicios para
fortalecer el método de construccion de modelos de programacion lineal. (EsDCS 5)
(EsDCS 6)
El estudiante resuelve ejercicios extra clase. (EsDCS 6)
El estudiante participa de la encuesta de satisfaccion.

Semana 3

El estudiante es recibido con Musica relajante clasica mientras llegan sus compafieros y se
inicia la sesién. (EsDCS 1)

El estudiante participa con todos en la actividad “Entrenamiento del cerebro 4”. (ESDCS
4)

El estudiante participa de un repaso de los temas a evaluar. (EsDCS 5) (EsDCS 6)

El estudiante participa en la actividad “Entrenamiento del cerebro 5”. (ESDCS 4).

El estudiante participa en ejercicios con el video “Ejercicios para relajar la mente.
(EsDCS 2)

El estudiante desarrolla la evaluacién, acompafiado de la misica para activar el potencial
cerebral (ondas cerebrales). (EsDCS 1)

El estudiante participa en la solucidn de la evaluacion.

El estudiante participa de la encuesta de satisfaccion.
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Presupuesto

Tabla 23

Presupuesto de implementacion de las ESDCS

Precio unitario Total Parcial

Recurso Cantidad Medios y/o materiales
S/. S/.
Capacitacion 2 Cursos y talleres de formacion en 150 300

Neuroeducacion
Bibliografia 5 Libros sobre Neuroeducacion y 100 500
Teorias educativas
Internet 4 meses Servicio de conexién a internet por 100 400
linea fija para capacitacion y
aplicacion

Laptop 4 meses Uso de laptop para capacitacion y 150 600

aplicacion
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Apéndice 5. Sesiones de Aprendizaje

SESION DE APRENDIZAJE N° 01y 02

I. DATOS GENERALES:

1.1. Carrera : Ingenieria de Sistemas

1.2. Ciclo i

1.3.  Curso . Investigacion de operaciones en Ingenieria |
1.4.  Unidad il

1.5. Semana de la sesion 01

1.6. Nombre de la sesién : Introduccidn a la Investigacion de operaciones.

Origen de la Investigacion de operaciones

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.1. Logro de curso: Al concluir la asignatura el estudiante formula y aplica modelos de
optimizacion de programacion lineal en ingenieria para solucionar problemas, utilizando

técnicas y herramientas a traves del computador.

2.2. Logro de unidad: Al finalizar la unidad, el estudiante formula y resuelve problemas de

programacion lineal a través de modelos matematicos demostrando analisis y coherencia.

2.3. Logro de sesion: Al término de la sesion, el estudiante elabora organizadores visuales
acerca de la investigacion de operaciones y su origen, utilizando herramientas en linea

colaborativa.

I11. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO

ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD

RECURSOS

ENTRADA

Presentacién docente, presentacion

del silabo y negociacion pedagdgica.

Silabo del curso
Guia de aprendizaje del curso

SIA (Sistema Informatico Académico).

El estudiante observa el video “Los
ayudantes de mi villano favorito” y
opina sobre las alternativas de
solucion.

El estudiante se presenta comentando

https://www.youtube.com/watch?v=SrY

CRKPENKY
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https://www.youtube.com/watch?v=SrYCRkPEnKY
https://www.youtube.com/watch?v=SrYCRkPEnKY

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD RECURSOS

sobre el video anterior, eligiendo
responder alguna de las siguientes
preguntas: ;Qué objetivo se busca?
¢ Qué alternativas se tuvo? ;Qué
restricciones se tuvo? ;Qué
dificultades se presentaron? ;Cual
fue la mejor opcion? (Para identificar
los conocimientos previos a la
programacion lineal)
El estudiante participa de la e PreTest:

PROCESO evaluacion de entrada. https://forms.gle/4bQPd4PRd8AVijdH9
El estudiante revisa el material de e Lectura 1: Introduccion a la
lectura sobre Investigacion de Investigacion de operaciones.
Operaciones y a partir de ello, e Lectura 2: Origenes de la Investigacion
elaboran en forma grupal 2 de Operaciones.
organizadores visuales de su eleccion | e Lectura 3: Perspectivas histéricas de la
utilizando alguna herramienta en Investigacion de Operaciones.
linea y colaborativa. e Herramienta de disefio en linea
El estudiante presenta y explica en e Salas de meet grupales.
equipos sus organizadores visuales.
El docente comenta los aspectos

SALIDA

positivos de los organizadores
presentados e indica

recomendaciones.

El estudiante participa en la dinamica
respondiendo: ¢Qué te gustaria
optimizar en tu vida?

El estudiante participa de la encuesta

de satisfaccion.

Publicacion en el Padlet del curso:

https://padlet.com/Ibazan1/oil

Formulario de encuesta
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https://forms.gle/4bQPd4PRd8AvijdH9
https://padlet.com/lbazan1/oi1

IV. VERIFICACION DEL LOGRO DE LA SESION:

INDICADORES

RECURSOS DE VERIFICACION
DEL LOGRO

e Organizacién de contenidos.
e Analisis y resumen de contenidos.
e Eficiencia en el uso de herramienta en linea colaborativa

e Trabajo en equipos

e Entrega de actividad en el SIA
(Sistema Informético
Académico de la UNC).

e Identificacion de contenidos para su conclusién personal.

e Publicacion en el Padlet del

Curso.

Fecha : Docente :MSc. Ing. Laura S. Bazan Diaz
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SESION DE APRENDIZAJE N° 03

I. DATOS GENERALES:
1.1. Carrera . Ingenieria de Sistemas
1.2. Ciclo i
1.3.  Curso . Investigacion de operaciones en Ingenieria |
1.4, Unidad o
1.5.  Semana de la sesion 2

1.6.

Nombre de la sesién

: Introduccién a la Programacién Lineal

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.1 Logro de curso:

Al concluir la asignatura el estudiante formula y aplica modelos de optimizacion de programacion lineal en

ingenieria para solucionar problemas, utilizando técnicas y herramientas a través del computador.
2.2. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante formula y resuelve problemas de programacién lineal a través de

modelos matematicos demostrando analisis y coherencia.

2.3. Logro de sesion:

Al término de la sesion, el estudiante elabora modelos matematicos béasicos de programacién lineal.

I11. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO

ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD

RECURSOS

ENTRADA

El estudiante es recibido con Musica
relajante clasica mientras llegan sus

compafieros y se inicia la sesion.

e https://www.youtube.com/watch?v=55-
IcBYOUBK

Como respuesta al interés recogido
en la sesion anterior, el estudiante
participa del video: ;Como
aprovechar mejor el tiempo?
Comenta y comparte con sus

comparieros.

https://www.youtube.com/watch?v=vbEOOT
TozJ8

El estudiante observa el video ¢Qué
es la investigacion de operaciones?
para recordar los conocimientos de la

sesion anterior.

e https://www.youtube.com/watch?v=Arh

P40Fwpyw
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https://www.youtube.com/watch?v=55-lcBYOUBk
https://www.youtube.com/watch?v=55-lcBYOUBk
https://www.youtube.com/watch?v=vbE0OTTozJ8
https://www.youtube.com/watch?v=vbE0OTTozJ8
https://www.youtube.com/watch?v=ArhP40Fwpyw
https://www.youtube.com/watch?v=ArhP40Fwpyw

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD RECURSOS
El estudiante participa de la dinamica https://create.kahoot.it/share/introduccio
grupal de recuperacion de saberes n-a-la-pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-
previos sobre programacion lineal 5c3af96faac9
¢Qué es la programacién lineal? ¢En
donde se aplica la programacion
lineal?.
El estudiante participa con su equipo https://jamboard.google.com/d/1etYL9tn
en la actividad “Entrenamiento del EuwACHzax9P0zrV_okMQgCPyxX 7h
cerebro 17, 19r8duA/edit?usp=sharing
El estudiante participa de la dinamica https://www.youtube.com/watch?v=Y X
de ejercicios con ayuda del video: Er_pgxPVM
“Entrenamiento del cerebro 2”.
Se presenta el Logro de Aprendizaje Material de Clase (PPT).

PROCESO de la Sesion.
En grupo de 4, los estudiantes dan Caso de estudio 1: Herencia de terrenos
una propuesta de solucion a casos de Caso de estudio 2: Cruce del crio en
la vida real. canoa
Publicacion en el Padlet del curso:
https://padlet.com/lbazan1/oil
Explicacion de contenidos, en base a Material de Clase (PPT).
las respuestas dadas en los casos Casos de estudio 1y 2
anteriores.
o Modelo matematico.
o Modelo de Programacién Lineal.
El estudiante participa en equipos en https://create.kahoot.it/share/introduccio
SALIDA

la evaluacion de la sesién
respondiendo en Kahoot: /Qué es la
programacion lineal? ;En donde se
aplica la programacion lineal?

El estudiante participa de la encuesta

de satisfaccion.

n-a-la-pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-
5c3af96faac9

Formulario de encuesta

179



https://create.kahoot.it/share/introduccion-a-la-pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-5c3af96faac9
https://create.kahoot.it/share/introduccion-a-la-pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-5c3af96faac9
https://create.kahoot.it/share/introduccion-a-la-pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-5c3af96faac9
https://jamboard.google.com/d/1etYL9tnEuwACHzax9P0zrV_okMQgCPyxX_7hI9r8duA/edit?usp=sharing
https://jamboard.google.com/d/1etYL9tnEuwACHzax9P0zrV_okMQgCPyxX_7hI9r8duA/edit?usp=sharing
https://jamboard.google.com/d/1etYL9tnEuwACHzax9P0zrV_okMQgCPyxX_7hI9r8duA/edit?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=YXEr_pqxPVM
https://www.youtube.com/watch?v=YXEr_pqxPVM
https://padlet.com/lbazan1/oi1
https://create.kahoot.it/share/introduccion-a-la-pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-5c3af96faac9
https://create.kahoot.it/share/introduccion-a-la-pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-5c3af96faac9
https://create.kahoot.it/share/introduccion-a-la-pl/d1df9ce0-40f5-4238-8370-5c3af96faac9

IV. VERIFICACION DEL LOGRO DE LA SESION:

RECURSOS DE VERIFICACION

INDICADORES
DEL LOGRO
e Nivel de identificacion de variables
e Nivel de definicion de variables e Pretest

o Nivel de definicion de la funcién objetivo
e Nivel de identificacion de las restricciones

¢ Nivel de organizacion del modelo de programacion lineal

e Rdbrica de evaluacion

e Ficha de evaluacion

o Nivel de satisfaccion en las estrategias desarrolladas

(DCS: motivacion, atencion, emocion y memoria).

e Encuesta de satisfaccién

Fecha : Docente : MSc. Ing. Laura S. Bazan Diaz
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SESION DE APRENDIZAJE N° 04

I. DATOS GENERALES:

1.1. Carrera

: Ingenieria de Sistemas

. Investigacion de operaciones en Ingenieria |

1.2. Ciclo ll
1.3.  Curso

1.4, Unidad ol
1.5.  Semana de la sesion 2

1.6. Nombre de la sesién

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.1. Logro de curso:

: Modelos de Programacion Lineal Bidimensionales

Al concluir la asignatura el estudiante formula y aplica modelos de optimizacion de programacion lineal en

ingenieria para solucionar problemas, utilizando técnicas y herramientas a través del computador.
2.2. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante formula y resuelve problemas de programacién lineal a través de

modelos matematicos demostrando analisis y coherencia.

2.3. Logro de sesion:

Al término de la sesidn, el estudiante elabora modelos de programacién lineal bidimensionales en base a

las fases de su construccion.

I11. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD RECURSOS
El estudiante es recibido con MUsica https://www.youtube.com/watch?v=QK
ENTRADA . s . .
relajante clasica mientras llegan sus 41inNdNp8
compafieros y se inicia la sesion.
El estudiante participa de la Publicacion en el Padlet del curso:
recuperacion de saberes previos https://padlet.com/Ibazan1/0il
sobre modelo matemético y modelo
de programacion lineal.
Se presenta el Logro de Aprendizaje Material de Clase (PPT).
PROCESO

de la Sesion.

Explicacion de contenidos, utilizando
caso de estudio.
o Construccion de un modelo de

programacion lineal (Pasos).

Material de Clase (PPT).

Caso de estudio 3
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https://www.youtube.com/watch?v=QK41inNdNp8
https://www.youtube.com/watch?v=QK41inNdNp8
https://padlet.com/lbazan1/oi1

MOMENTO

ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD

RECURSOS

= Identificacién de variables.

= Definicion de variables.

= Identificacién de la funcién
objetivo.

= Identificacion y definicién de
restricciones.

= Obtencion del modelo de

programacion lineal.

El estudiante participa con su equipo
en la actividad de ejercicios

“Entrenamiento del cerebro 3”.

PPT con ejercicios para el cerebro

El estudiante resuelve en grupo y con
la guia del docente un listado de
gjercicios para fortalecer el método
de construccion de modelos de

programacion lineal.

Préctica de ejercicios de programacion
lineal.

Salas Meet grupales

SALIDA

El estudiante resuelve ejercicios
extra clase.
El estudiante participa de la encuesta

de satisfaccion.

Tarea: Actividad de repaso

Formulario de encuesta

V.

VERIFICACION DEL LOGRO DE LA SESION:

INDICADORES

RECURSOS DE VERIFICACION
DEL LOGRO

Nivel de satisfaccion en las estrategias desarrolladas

(DCS: motivacion, atencién, emocion y memoria).

e Encuesta de satisfaccion

Fecha :

Docente : MSc. Ing. Laura S. Bazan Diaz
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SESION DE APRENDIZAJE N° 05

I. DATOS GENERALES:

1.1. Carrera

: Ingenieria de Sistemas

. Investigacion de operaciones en Ingenieria |

1.2. Ciclo ll
1.3.  Curso

1.4, Unidad ol
1.5.  Semana de la sesion 3

1.6. Nombre de la sesién

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.1. Logro de curso:

: Modelos de Programacion Lineal Bidimensionales (Evaluacion)

Al concluir la asignatura el estudiante formula y aplica modelos de optimizacion de programacion lineal en

ingenieria para solucionar problemas, utilizando técnicas y herramientas a través del computador.
2.2. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante formula y resuelve problemas de programacién lineal a través de

modelos matematicos demostrando analisis y coherencia.

2.3. Logro de sesion:

Al término de la sesidn, el estudiante elabora modelos de programacion lineal bidimensionales en base a

las fases de su construccion.

I11. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD RECURSOS

El estudiante es recibido con Musica https://www.youtube.com/watch?v=QK
ENTRADA . - . .

relajante clasica mientras llegan sus 41inNdNp8

compafieros y se inicia la sesion.

El estudiante participa con todos en PPT con ejercicios para el cerebro

la actividad “Entrenamiento del

cerebro 4”.

El estudiante participa de un repaso Material de Clase (PPT).

de los temas a evaluar.

El estudiante participa en la actividad PPT con ejercicios para el cerebro
PROCESO

“Entrenamiento del cerebro 5.

El estudiante participa en la dinamica

https://www.youtube.com/watch?v=GEf

yHCQCnIU
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https://www.youtube.com/watch?v=QK41inNdNp8
https://www.youtube.com/watch?v=QK41inNdNp8
https://www.youtube.com/watch?v=GEfyHCQCnlU
https://www.youtube.com/watch?v=GEfyHCQCnlU

MOMENTO

ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD

RECURSOS

de ejercicios con el video “Ejercicios

para relajar la mente.

El estudiante desarrolla la
evaluacién, acompafiado de la
musica para activar el potencial

cerebral (ondas cerebrales).

https://www.youtube.com/watch?v=0Q8J
10106JIM

Prueba Post Test 1 y Post Test 2
https://forms.gle/8HE jxdbad Xd9WZB97

SALIDA

El estudiante participa en la solucion
de la evaluacion.

El estudiante participa de la encuesta
de satisfaccion.

Solucidn de la evaluacion.

Formulario de encuesta

IV. VERIFICACION DEL LOGRO DE LA SESION:

INDICADORES

RECURSOS DE VERIFICACION
DEL LOGRO

e Nivel de identificacion de variables

e Nivel de definicion de variables

e Nivel de definicion de la funcion objetivo

e Nivel de identificacion de las restricciones

e Nivel de organizacién del modelo de programacion lineal

Post test 1 y Post test 2

Rubrica de evaluacion

Ficha de evaluacion

e Nivel de satisfaccién en las estrategias desarrolladas

(DCS: motivacion, atencién, emocion y memoria).

Encuesta de satisfaccion

Fecha:

Docente: MSc. Ing. Laura S. Bazan Diaz
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https://www.youtube.com/watch?v=Q8JIO106JlM
https://www.youtube.com/watch?v=Q8JIO106JlM
https://forms.gle/8HEjxdba4Xd9WZB97

les de resultados

Matrices genera

Apéndice 6

Matriz de resultados de la evaluacion del pre test para el grupo control

FICHA DE EVALUACION - PRE TEST GRUPO CONTROL

CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

CATEGORIAS

Totales por

149p opow [op UpUNAO

29p
uoIyEp A ugreaynUIp)

onalgo
ugrauny e 3p uol

SajgeLen ap ugIULAG

s31qe11en 3p UoEAUIP|

TOTAL

10

14

10

14

Obtencién del modelo de PL

oanpwanew|
oapow un auango oN

‘5310418 U3 O3ngwaReL|
opow p auandol

‘sauoswo uo> oangwarew|
oppow pawandol

10210150 s ‘onpuew
oipow p 2uado|

4

Identificacién y definicion de
restricciones

oapow fap|
sau012211523 52| u2p ONi|

o

1211000 eutioy
U3 sapepiendisap owod|
Sauopaisas sejauag|

1

owo3 sauoaisas
5e13p %05 0 21Uowea.1103)
auyap A eayuap

2

owo3 sauoaisas
5215203 1UaWE121109)
auyap A eapauap

Definicion de la funcién objetivo

onnalop)
uproun) e auyap on|

19911090 esouew 3p [eau|
uprauny e ap sa1uapaya03)
5ol A ongalgo o auyaq

1

epose A (uw/xew) onpalGo

o awawe121103 3u3Q

Definicion de variables

ofpow
9P salgeLsen sej 2uap on |

asquou  ojos
ewana ua opuaiua; upisasp)
ap saiqeLsen sej auyaq

ERIa0Id P
ugraduasap e Aasquiou ol
ewand ua 0puaIvaL UK
ap saiqetsen sej auyaq

2

Toadiasap & A Ugpaipa|
p pepiun el ‘auquou |
ewana ua opuaIua} uosiap|
ap saiqeLsen sej auyag

4

Identificacién de variables

‘orapow op|
Salgelen se eanuap) on|

0

easi0ou esauew
p ojppouw fop salgetsen|
se) sepoy eaynuap|

ofopow op|
salqeLien se) sepo) 3p %05|
1o Swawe12.1103 eayynuap|

2

IDENTIFICACION
DEL ESTUDIANTE

1|0I-001A
2|01-002A
3]01-003A
4|01-006A
5|0I1-007A
6|01-008A
7|01-009A
8|01-010A
9|0I-011A

N

10|0I1-012A
11|01-013A
12|01-014A
13|01-015A
14|01-016A
15|01-018A
16|0I1-019A
17|01-020A
1801-021A
19|01-022A
20/10-085C
21/10-086C
22|10-087C
23[10-088C
24[10-089C
25|10-090C
26|10-091C
27]10-092C
28(10-094C
29[10-095C
30/10-096C
31]10-097C
32|10-098C
33[10-099C
34[10-100C
35|10-101C
36/10-102C
37/10-103C
38[10-104C
39[10-105C
40{10-106C
41{10-107C
42(10-108C
43]10-109C
44[10-110C
45]10-111C
46(10-112P

47(10-113P

48[10-114P
49]10-115P
50[10-116P
5110-117P
52|10-118P
53]10-120P
54[10-121P
55[10-122P
56/10-123P
57|10-125P
58|10-126P
59[10-127P
60[10-129P

185



Matriz de resultados de la evaluacion del pre test para el grupo experimental

FICHA DE EVALUACION - PRE TEST GRUPO EXPERIMENTAL

CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

CATEGORIAS
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Matriz de resultados de la evaluacion del post test 1 para el grupo control

FICHA DE EVALUACION - POST TEST 1 GRUPO CONTROL

CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

CATEGORIAS

Totales por di

149p oppow 2p ugUA0

ongalqo
ugrauny e op uoiaIUAQ

SageLen 3p UgPIUBAG

TOTAL

20

10
20

20
20

14

20
20
20
20

20

20

10
20
20

20

20

20

14
14

20
20

Obtencién del modelo de PL

oanpuwarew|
oapouw un auapgo o

‘5310418 U2 OangwREL|
opow pauandol

‘sauoisiwo uo> oanewarew|
opow pauandol

10210158 us ‘0anpuiew
opow p auandol

4

Identificacion y definicion de
restricciones

ofapow jap|
301221115 se} auyap on|

o

1211030 eutioy

1

owos sauoarsa
5e19p 5405 o 2YuB131109)
aup & eaynuapl

2

owo3 sauoatsas
5o} sepoy anawe:
up 4 eaynuap|

Definicién de la funcién objetivo

onsafool
op on|

o B1awe121102 3UaQ

b [Esuy ugru)|
e)3p sawa1a203 50
eppose A (uuw/xew) onalgo
o a1wawe12.1103 3u3Q

Definicion de variables

ofpow
9P salqetsen sej auyap on|

asquou  ojos
ewana ua opuaiua) uosiap|
ap saiqeLsen se) auyaq

oI P
uord2sap ej Aaquou ol
ewana us opuaiua: Uoisap)

ap saiqeLsen sej auyag

ordiiasop e A ugpipa|

9p saiqeLsen sel auyaq

Identificacién de variables

ofapows op|
SalgeLen sel eayausp) on|

0

a1 esauew
p oapow jop salgetsen|
se) sepoy Pl

ofapows op|
SalqeLen se) 5EPO3IP %05
o awawer2.10 eaynuap

2

ofapow

IDENTIFICACION
DEL ESTUDIANTE

1/01-001A
2|01-002A
3|01-003A
4|01-006A
5|0I-007A
6|0I1-008A
7|01-009A
8|0I-010A
9|0I-011A

z

10|01-012A
11/01-013A
12|01-014A
13|01-015A
14|01-016A
15|01-018A
16|01-019A
17|01-020A
18/01-021A
19|01-022A
20/10-085C
21/10-086C
22[10-087C
23[10-088C
24/10-089C
25|10-090C
26/10-091C
27[10-092C
28(10-094C
29/10-095C
30/10-096C
3110-097C
32[10-098C
33[10-099C
34/10-100C
35/10-101C
36/10-102C
37[10-103C
38[10-104C
39/10-105C
40/10-106C
41]10-107C
42/10-108C
43[10-109C
44[10-110C
45|10-111C

46/10-112P

47]10-113P
48(10-114P
49]10-115P
50/10-116P
51|10-117P
52|10-118P
53[10-120P
54[10-121P
55|10-122P
56/10-123P
5710-125P
58/10-126P
59]10-127P
60/10-129P

187



Matriz de resultados de la evaluacion del post test 1 para el grupo experimental

FICHA DE EVALUACION - POST TEST 1 GRUPO EXPERIMENTAL

CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

CATEGORIAS

149 0RpOW PP UPLRIGO

90121 3P

onmalgo
ugrauny e ap uoia1uyaQ

Totales por di

saIqeLsen 3p uoIEQ

saIqeL1er3p uorEIPI

TOTAL

20
20
20
20
18
20
18
1
20
20
20
20
11

20
20
16
16
16
17
20
16
20
20
20
20
20
20
20
20
20
12

18
20
20
20
20
18
14
18
20
20
20
18
20
18
20
14
20
12
16
16
20
20
14

20
20
16
16

Obtencién del modelo de PL

‘5210418 U3 O3ngwBNeLL|
oipow p 2uando|

SaUOISILIO 0> 0InEURIEw
oppow p auando|

1usas0.:8 s ‘oapgummew|
ofapow p auanqo|

4

Identificacion y definicién de
restricciones.

ofapow jop|
53u0122151591 521 3Up oN|

030 eutio)

owo3 sauoauasa,|
5e19p %05 0 21UWe11103|
up A eaynuapl

2

owo3 sauoauasa,|
se) sepoy ajuwe1103|
aup A eayuapl

4

Definicién de la funcién objetivo

90|
upraun e auyap oy

19211050 esouew ap feau|
Jouny e op s21u124302|
S0/ A ona(qo jp 3utq)

e 5
521091914203 50] %05 U Ua|

b jEsu wru|
e/2p sa1212,5902 50
eroose A (uw/xew) on

Definicion de variables

oapou
9P sajqetsen se| auap on|

21quou  0jos|
ewans ua opuala
ap saiqeLsen sej auyaq]

w01 o)
ugrduasap ej Aasquio of

~

eWwan> ua opuaIuaL LIS
op saiqeLsen sej auyaq)

4

Identificacion de variables

‘oapows jop|
sa(qetien sel eaynuapi on|

0

@211000] esoueu
ap ofapouw jop sajgeLsen|
se) sepoy eaynuapl

ofapow j2p|
salqeLen se) sepo3 3p %0¢|
1o 21we121103 e31nU3p|

2

ofapou

IDENTIFICACION
DEL ESTUDIANTE

1[10-0258
2{10-0268
3[10-0278
4]10-0288
5[10-0298
6[10-0308
7[10-0318
8[10-0328
9]10-0338

z

10|10-0348
11[10-0358
12[10-0368
13]10-0378
14|10-0388
15[10-0398
16{10-0408
17]10-0418
18[10-0428
19[10-0438
20|10-0448
21)10-0848
2210-057E
23[10-058E
24|10-059E
25|10-060E
2610-061E
27|10-062E
28|10-063E
29]10-064E
30/10-065E
31|10-066E
32|10-067E
33[10-068E
34/10-069E
35|10-070E
36|10-071E
37[10-072
38|10-073E
39]10-074E
40[10-075E
41[10-076E
42|10-077€
43|10-078E
44[10-079€
45[10-080E
46(10-081E
47]10-082€
48[10-083E
49[10-045v
50/10-046V
51[10-047V.
52[10-048V
53|10-049V
54/10-050V
55[10-051V.
56[10-052V.
57|10-053V
58|10-054V
5910-055V.
60|10-056V

188



Matriz de resultados de la evaluacion del post test 2 para el grupo control

FICHA DE EVALUACION - POST TEST 2 GRUPO CONTROL

CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

CATEGORIAS

Totales por di

4p oppow pp ugU0

sauomLsa1 3p

upIuap A uoie:

ongalgo.
uprauny ej3p ugpIYq

S0lgeLIeA P UOIIUYQ

15
12

11

17
15
14

13
14
16
16

11
1
14

16
14
18

20
16
10
20
14
18
14

14
16
14

14
14
14
20
18
16
14
18

14
14
11
14
18
20

Obtencién del modelo de PL

oonguatew

oiPpow un 2uaNgo o

5910112 402 0NN
opow jp auanqo|

oapow 2 auanqo|

sauoisiuol

105210158 s ‘0anguaew
oopow jp 2uanqO|

4

Identificacién y definicion de
restricciones

ofapous jop|

Sau01ASa. se) 2P ON

@192.11090) ewio)|

u sapepjendisap owo>|

152 2uyaq]

1

owod sauopasa)

~

owo3 sauoAsal

52| 52p0) a1uawe121103|
auyap A eayauopl

4

Definicion de la funcién objetivo

-onpaiao|

uprouny e auyap oy

12110501 eJauew ap feaui|
upIaun} €| 3p 21Ua114303|
50/ A ongaIg0 o Ui

1

eppose A (uw/xew) onnalaol
o a1uawers.109 2uaq)

4

Definicién de variables

‘opepow

9P sa[qetien sel auap oN|

e1wan> ua opuaILBL U

‘a3quiou 2 ojos|

102p)

ap saiqeLien sej auyag)

1

w101 )

uord2s9p el A3Iquou o

e3wana ua opUBIUB: U

109p)

ap saiqeLien sej auyag|

2

ap pepun
e1wan3 Ua OpUAIUBL U

259p | A UgIpO

102p)

2p sa(qeLien sel auiaq]

Identificacion de variables

opow jap|

SalgeLen se) eaynUAP) ON

0

1211050 esouew
ap of2pou jop saiqeLen|

sel 52poy €3

uop)

1

ofapous jop|

sa10eLen se] 5epo1 3p %0s|
0 21UaLE122110 e311U3I

oppow

2P saIqeLsen se) sepoa
a1wawe1pa1103 eaynuapl

4

IDENTIFICACION
DEL ESTUDIANTE

2|01-002A
3|0I-003A
4/|01-006A
5[01-007A
6[01-008A
7|0I1-009A
8|0I1-010A
9|0I-011A

10/01-012A
11|01-013A
12|01-014A
13|01-015A
14]01-016A
15/01-018A
16|01-019A
17|01-020A
1801-021A
1901-022A
20/10-085C
21|10-086C
22|10-087C
23[10-088C
24/10-089C
25|10-090C
26|10-091C
27[10-092C
28(10-094C
29|10-095C
30/10-096C
31]10-097C
32[10-098C
33/10-099C
34/10-100C
35]10-101C
36[10-102C
37[10-103C
38|10-104C
39]10-105C
40[10-106C
41[10-107C
42{10-108C
43(10-109C
44[10-110C
45[10-111C
46(10-112P
47(10-113P

48(10-114P
49[10-115P

50[10-116P
51[10-117P
52|10-118P
53]10-120P
54[10-121P
55[10-122P
56|10-123P
57]10-125P
58(10-126P
59[10-127P
60/10-129P

189



Matriz de resultados de la evaluacion del post test 2 para el grupo experimental

FICHA DE EVALUACION - POST TEST 2 GRUPO EXPERIMENTAL

CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL

CATEGORIAS

142p 0RPOW [Bp UOPAG0

sauopayssasap
uorIuIp A UgieaUaPI

onsafoo
ugiouny e} 3p o)

Totales por di

SaIqeLeA P LOPIULRQ

saiqeLienap ug

TOTAL

16
18
16
20
18
14
18

20
20
20
16
18
18
14
20
14
17

14
18
16
14
20
20
20
18
20
18

16

20
14
18
20
1
14

20
16
18
18
20
18
15
18
14
13
20
12
20
20

20
18
17
16
20

Obtencién del modelo de PL

omguwarew
0/9pow un auango o

ofapow jp 2uanqo|

S2U0ISIUO U02 0Nl

wopew|
ojapows jp auanqo

4

Identificacion y definicion de
restricciones

oppou pp)
P

211050 ewsoy
2 sapeplendisap owod|
sauoaLsal sel auyag|

1

owod sau

aisa
521D %05 o 31UBWE13.1109)
uyap A eaynuapl]

owoa sauopa1asal
52| 52p0) ayuawe121:103|
auyap A eaynuspl]

4

Definicién de la funcién objetivo

‘oAmiqe|
ugrouny e auyap oN|

19911050 e.auew ap feaui|
oruny €] 3p saWRIR09)
501 A onalgo jp auta)

1

EE I
5910114203 50| %05 un 3
eraose A (uw/xsw) oAsalgol

2

epose A (uju/xpu) onnefaol
[ —

4

Definicion de variables

opow
/2P saIqeLen s auap on|

‘asquiou 2 ojos|
e1wan> U opuaIB) UGISI2ap|
9p s9IGeLsen s2| uyoq

o

53p e A2.quiou 3
“wan3 U 0puaLa: UgISIap|
2p salqeLen s auyaq

Uordsap € K UpmipaL|
3p pepiun e ‘auquiou 3
ewan ua op!
p o

e se) auyag)

Identificacién de variables

‘opppous op|
52IGeLIeA 521 €21UAP) ON

0

211050 esouew
3p ofppow ap sajqeen
el sepoy eaynuapl

1

‘opppous op|
saIqeLsen se| sepo1 3p %0s|
o 2Wawe3110> eayynuap

2

IDENTIFICACION
DEL ESTUDIANTE

1/10-0258
2]10-026B
3|10-0278B
4[10-0288
5|10-0298
6/10-0308
7]10-0318
8]10-0328
9]10-0338

N

10|10-034B
11|10-035B
12|10-036B
13|10-0378
14/10-0388
15|10-0398
16/10-0408
17|10-041B
18|10-042B
19|10-043B
20/10-0448
21/10-0848
22[10-057E
23[10-058E
24/10-059E
25|10-060E
26|10-061E
27|10-062E
28|10-063E
29(10-064E
3010-065E
31/10-066E
32|10-067E
33|10-068E
34/10-069E
35/10-070E
36[10-071E
37[10-072E
38|10-073E
39/10-074E
40|10-075E
4110-076E
42[10-077E
43[10-078E
44]10-079€
45|10-080E
46|10-081E
47|10-082E
48|10-083E
49]10-045v
50[10-046V
51[10-047V
52[10-048V
5310-049V
54/10-050V
55/10-051V
56/10-052v
57[10-053V.
58/10-054V
59/10-055V
60/10-056V

190



Anexo 1: Silabo de la asignatura de Investigacion de Operaciones en Ingenieria |

|. DATOS GENERALES

1.1. Departamento Académico
1.2. Carrera profesional
1.3. Asignatura

1.4. Cédigo

1.5. Naturaleza

1.6. Ubicacién

1.7. Prerrequisito

1.8. Horas semanales

1.9. Créditos

1.10. Semestre académico
1.11. Fecha de inicio

1.12. Fecha de culminacién
1.13. Duraciéon

DOCENTE

1.14. Nombre

1.15. Email

1.16. Site

1.17. Cddigo ORCID

II. SUMILLA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

SILABO DE LA ASIGNATURA DE INVESTIGACION DE

: Sistemas, Estadistica e Informatica
: Ingenieria de Sistemas

: Investigacion en operaciones en Ingenieria |
:11Q226

: Obligatorio

: Tercer Ciclo

: Estadistica y probabilidades
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:2020- 1

: 17 de agosto del 2020

: 11 de diciembre del 2020

: 17 Semanas

: Mg Cs Ing. Laura Bazéan Diaz.

: Lbazan@unc.edu.pe

. https://sites.google.com/a/unc.edu.pe/laurabazan/
. https://orcid.org/0000-0001-6377-8328

Investigacion de operaciones en ingenieria | es una asignatura del &rea curricular de Estudios
Especificos, de caracter tedrico-practico, que contribuye en la formacion del estudiante para que sea
capaz de formular y aplicar modelos de optimizacién matemética lineal en ingenieria para solucionar
problemas, utilizando técnicas y herramientas a través del computador. Los contenidos que comprende
son: Formulacion de la programacion lineal, Métodos de solucidn para programacion lineal, Andlisis de
sensibilidad y dualidad de programacion lineal y Modelos especiales de programacion lineal.
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Ill. Competencias alas que se orienta la asignatura

COMPETENCIA GENERAL

COMPETENCIA
ESPECIFICA

RESULTADO DE LA ASIGNATURA EN
RELACION A LAS COMPETENCIAS

Aplica el razonamiento
I6gico-matematico de manera
eficaz y eficiente para la
solucion de problemas del
contexto (CEG2).

Competencia CE1 de
Nivel Basico: Comprende
el funcionamiento de la
empresa a través de teorias
y fundamentos sobre la
organizacion,
administracion y procesos
en sus diferentes areas,
para que con un enfoque
integrador la conciba como

Al concluir la asignatura el estudiante formula y
aplica modelos de optimizacion matemética
lineal en ingenieria para solucionar problemas,
utilizando técnicas y herramientas a través del
computador.

un sistema.

IV. Organizacién de las unidades y resultados de aprendizaje

Unidad didactica I:  Resultado de aprendizaje 1 (RA-1): Formula problemas de programacién
FORMULACION DE LA lineal a través de modelos matematicos demostrando analisis y coherencia.
PROGRAMACION LINEAL
SEMm C%'XTBEENFLE(S)S ESTRATEGIAS (ACTIVIDADES INDICADORES DE
ESENCIALES) FORMATIVAS) DESEMPENO
Presentacién del silabo. | Participa en la técnica de presentacion. Elabora un mapa
Introduccion al uso de | Participa en el analisis del silabo y en la | conceptual de origen vy
estrategias de | negociacién pedagodgica. antecedentes de la
1 autoaprendizaje. Explora material sobre el origen de la | investigacion de
Planificacion del | investigacion de operaciones. operaciones, demostrando
aprendizaje. orden y coherencia.
Participa en el foro de
discusion.
Introduccion a la | Resuelve juegos sobre modelos | Participa en el foro de
Programacién Lineal. matematicos. discusion.
2 Construccion de un | Identifica los elementos de un modelo | Construye con orden vy
modelo matematico. matematico. precision un modelo
Aplica el modelo matematico para la | matematico a partir de un
formulacién de un problema. problema de estudio.
Programacion Lineal | Analiza material de apoyo sobre formulacion | Participa en el foro de
bidimensional. de problemas de dos variables. discusion.
Formula problemas de maximizaciéon y | Presenta la resolucion de
3 minimizacion. un listado de ejercicios
Resuelve problemas bidimensionales | sobre programacion lineal
utilizando el método gréfico. bidimensional, demostrando
orden, claridad y precision.
4 Practica calificada Aplica los contenidos de la unidad | en la resolucion de la practica
calificada.

Ur[idad didactica ll: .
METODOS DE SOLUCION

PARA PROGRAMACION
LINEAL

Resultado de aprendizaje 2 (RA-2): Aplica con precision los métodos de
solucion de programacion lineal para dar solucion a los problemas

formulados.

SEm s ESTRATEGIAS (ACTIVIDADES INDICADORES DE
ESENCIALES) FORMATIVAS) DESEMPENO
5 Identifica las limitaciones que tiene el | Participa en el foro de
Forma estandar del | método grafico para la programacion lineal. discusién.

Analiza la estructura de la forma estandar | Presenta la forma estandar
modelo de | para: la funcién objetivo, restricciones y | de la formulacion de
programacion lineal variables irrestrictas. problemas lineales,

Aplica la forma estandar en formulaciones | teniendo en cuenta las

realizadas durante el curso. reglas de la notacion.
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6 Método simplex primal | Identifica los elementos del tablero simplex. Participa en el foro de
para maximizacion. | Desarrolla el método simplex para | discusion.

Método simplex para | problemas de maximizacion y minimizacion. | Presenta la resolucion de

minimizacion. Trabaja en grupos una practica de ejercicios | un listado de ejercicios

propuesta. sobre  método  simplex

primal, demostrando orden,

claridad y precision.

7 Desarrolla  ejercicios con  soluciones | Participa en el foro de
Casos especiales en la especiales. discusion.

o, B Identifica la clasificacion de casos | Participa activamente en la
aplicacion del método | egpeciales de la programacion lineal segin | resolucién de ejercicios en
simplex. Método simplex | lo resuelto anteriormente. clase y en forma grupal.

) Resuelve gjercicios con variables
para variables | jrrestrictas,
irrestrictas.
8 Practica calificada Aplica los contenidos de la unidad Il en la resolucion de la practica

Unidad didéctica Ill: ANALISIS
DE SENSIBILIDAD Y
DUALIDAD DE
PROGRAMACION LINEAL

calificada.
Resultado de aprendizaje 3 (RA-3): Realiza el analisis de sensibilidad y
dualidad en base a la solucion 6ptima.

SEM C?S'XII—BEENRLE(S)S ESTRATEGIAS (ACTIVIDADES INDICADORES DE
ESENCIALES) FORMATIVAS) DESEMPENO
9 Método simplex dual Identifica casos que pueden solucionarse | Participa en el foro de
con el método simplex dual. discusion.

Aplica los pasos del método simplex dual
segln las restricciones dadas.
Resuelve en grupo los ejercicios propuestos.

Presenta la resolucién de
un listado de ejercicios
sobre método simplex dual,

demostrando orden,
claridad y precisién.
10 Identifica los elementos matriciales del | Participa en el foro de
Modelo de PL estandar | tablero simplex. discusion.

- Desarrolla el método simplex revisado para | Presenta la resolucién de
en forma  matricial. | 5roplemas de maximizacién y minimizacion. | un listado de  ejercicios
Método simplex primal | Trabaja en grupos una practica de ejercicios | sobre  método  simplex

i propuesta. revisado, demostrando
revisado. orden, claridad y precision.
11 Reflexiona sobre los cambios en la solucion | Participa en el foro de
Andlisis de sensibilidad. | optima. discusion.
Identifica los tipos de sensibilidad: en la | Participa activamente en el
funcién objetivo y en las disponibilidades de | andlisis de sensibilidad de
las restricciones. ejercicios propuestos,
Aplica los célculos para determinar los | teniendo en cuenta el tipo
rangos de variacion para la soluciéon 6ptima. | de variacibn en que se
incurre,
12 | Préctica calificada Aplica los contenidos de la unidad Il en la resolucion de la practica

Unidad didactica IV:
MODELOS ESPECIALES DE

calificada.

Resultado de aprendizaje 4 (RA-4): Aplica la programacion lineal en
modelos especiales utilizando con precision métodos especificos segin su

PROGRAMACION LINEAL. definicion.
SEM C?STI-BEENRE(S)S ESTRATEGIAS (ACTIVIDADES INDICADORES DE
ESENCIALES) FORMATIVAS) DESEMPENO
13 | Andlisis de dualidad. El | Averigua sobre el andlisis de la dualidad y | Participa en el foro de
problema dual. Relacién | comparte en grupos de trabajo. discusion.

primal — dual.

Formula el problema dual en base al
problema dual en forma estandar.

Realiza el andlisis de dualidad haciendo la
interpretacion de sus resultados.

Participa activamente en el
analisis de dualidad en los
ejercicios propuestos,
teniendo en cuenta su
importancia y resultado.
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14 | El problema del | Identifica los elementos del modelo de | Participa en el foro de
transporte. Métodos de | transporte. discusion.
solucion. Desarrolla los métodos de solucion: | Presenta la resolucion de
Noroeste, Minimo coste y Aproximacion de | un listado de ejercicios
Voguel. sobre modelo de transporte,
Trabaja en grupos una practica de ejercicios | demostrando orden,
propuesta. claridad y precision.
15 | El problema de | Identifica los elementos del modelo de | Participa en el foro de
asignacion. Método de | asignacion. discusion.
solucion. Desarrolla el método hingaro para el | Presenta la resolucién de
modelo de asignacion. un listado de ejercicios
Trabaja en grupos una practica de ejercicios | sobre modelo de
propuesta. asignacion,  demostrando
orden, claridad y precision.
16 | Préctica calificada Aplica los contenidos de la unidad IV en la resolucion de la préctica
calificada.
17 | Evaluacién de | Aplica los contenidos de las unidades I, Il, Il y IV en la resolucion de la
aplazados practica calificada.

V. Estrategias metodoldgicas

Las estrategias del rol docente y del alumno en el desarrollo de la asignatura, se aprecia a continuacion:

ESTRATEGIAS FINALIDAD

Videoconferencia / Método Expositivo / | Transmitir conocimientos y activar procesos cognitivos en el
Leccion Magistral estudiante.

Estudio de Casos Adquisicién de aprendizajes mediante el andlisis de casos
reales o simulados.

Ejercitar, ensayar y poner en practica los conocimientos
previos.

Desarrollar aprendizajes activos a través de la resolucion de
problemas

Realizacion de un proyecto para la resolucion de un
problema, aplicando habilidades y conocimientos adquiridos.
Desarrollar aprendizajes activos y significativos de forma
cooperativa.

Desarrollar el aprendizaje autbnomo.

Promover la participacion e interaccion entre estudiantes.

Resolucién de Ejercicios y Problemas

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Aprendizaje orientado a Proyectos

Aprendizaje Cooperativo

Contrato de aprendizaje
Foros de discusién

VI. Evaluacion del aprendizaje

La evaluacion por competencias esta alineada directamente con los resultados de aprendizaje.

RESULTADOS INSTRUMENTO
) EVIDENCIAS (INDICADORES
EVALUACION DE - DE SEMANA
DE DESEMPENO) .
APRENDIZAJE EVALUACION
e Elabora un mapa
conceptual de origen y ) .
antecedentes de la | Listas de cotejo,
investigacion de
operaciones, .
demostrando orden 'y Fichas de
EV-1 RA-1 coherencia. observaciony Cuatro

e Construye con orden vy
precision  un  modelo
matematico a partir de un
problema de estudio.

Cuestionario de

evaluacion
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RESULTADOS INSTRUMENTO
. EVIDENCIAS (INDICADORES
EVALUACION DE DE SEMANA

DE DESEMPENO) .
APRENDIZAJE EVALUACION

e Presenta la resolucién de
un listado de ejercicios
sobre programacion lineal
bidimensional,
demostrando orden,
claridad y precision.

e Aplica los contenidos de

la unidad | en Ia
resolucion de la préctica
calificada.

e Participa en los foros de
discusién, aportando e
interactuando con  sus
comparieros.

e Presenta la forma
estandar de la formulacion
de problemas lineales,
teniendo en cuenta las
reglas de la notacion.

e Presenta la resolucién de
un listado de ejercicios
sobre método simplex

Listas de cotejo,

primal, demostrando
orden, claridad y Fichas de
precision. .
EV-2 RA-2 e Participa activamente en observacion y Ocho

la resolucion de ejercicios
en clase y en forma
grupal. 3

e Aplica los contenidos de evaluacion
la unidad Il en la
resolucién de la practica
calificada.

e Participa en los foros de
discusion, aportando e
interactuando con  sus
comparieros.

e Participa activamente en
el andlisis de dualidad en
los ejercicios propuestos,
teniendo en cuenta su
importancia y resultado.

e Presenta la resolucion de
un listado de ejercicios | Listas de cotejo,

Cuestionario de

sobre modelo de
transporte, demostrando )
orden, claridad y Fichas de
EV-3 RA-3 precision. observacion y Doce
e Presenta la resolucion de
un listado de ejercicios
sobre modelo de Cuestionario de
asignacion, demostrando evaluacién
orden, claridad y
precision.

e Aplica los contenidos de
la unidad IV en la
resolucion de la préctica
calificada.
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RESULTADOS INSTRUMENTO
. EVIDENCIAS (INDICADORES
EVALUACION DE DE SEMANA

DE DESEMPENO) .
APRENDIZAJE EVALUACION

e Participa en los foros de
discusién, aportando e
interactuando con sus
comparieros.

e Participa activamente en
el analisis de dualidad en
los ejercicios propuestos,
teniendo en cuenta su
importancia y resultado.

e Presenta la resolucién de
un listado de ejercicios

sobre modelo de . .

transporte, demostrando | LiStas de cotejo,

orden, claridad y

precision. Fichas de

e Presenta la resolucion de . .

EV-4 RA-4 un listado de ejercicios observacion y Dieciséis

sobre modelo de

asignacion, demostrando Cuestionario de

orden, claridad y

precision. evaluacion

e Aplica los contenidos de
la unidad IV en la
resolucién de la practica
calificada.

e Participa en los foros de
discusion, aportando e
interactuando con sus
comparieros.

Recuperacién La recuperacion se tomara si mas del 50% de estudiantes estuvieran desaprobados.

Aplazados Evaluacion que el estudiante accede en caso haya desaprobado la asignatura, con una nota
mayor o igual que 05 (cinco) y con el minimo de 70% de asistencia durante el ciclo.

Especificaciones:

El SIA determina las fechas de ingreso de las 4 notas (N1, N2, N3 y N4):
N1= Promedio de actividades unidad 1 (10% foros — 20% tareas — 70% cuestionario de evaluacion)
N2= Promedio de actividades unidad 2 (10% foros — 20% tareas — 70% cuestionario de evaluacion)
N3= Promedio de actividades unidad 3 (10% foros — 20% tareas — 70% cuestionario de evaluacion)

N4= Promedio de actividades unidad 4 (10% foros — 20% tareas — 70% cuestionario de evaluacion)
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Anexo 2: Autorizacion de la EAPIS para el desarrollo de la investigacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

“Afia de la Universalizacidn de la Salud”
Csjamarca, 78 de octubre de 2020
OFCIO N° 083-2020-EAPIS-FI-UNC

Sefior-
MSc. Ing. Laura Bazén Diaz
Docente Adserita al Departamenta de Sistemas, Estadistica e Informatica.

PRESENTE -

REFERENCIA: Salicitud S/N-2020.
0e mi consideracitn:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y &l mismo tiempo. por intermedio del
presente dar respuesta al documento de la referencia, relacionado  la solicitud de autorizacitn

para aplicacién de investigacién de doctorado en la asignatura de investigacitn de
operaciones 2020-1: &l respectn esta unidad académica cree por convenients aceptar dicha
solicitud par considerarlo de importancia para su desarrollo profesional y pare nuestra Escuela
Profesiond.

Sin otro particular, me despido de usted sin antes reiterarle las muestras de mi especial
consideracian y estima personal.

Atentaments.

DE CAJAMARCA

i
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Anexo 3: Conocimiento informado para estudiantes

COMNSENTIMIENTO INFORMADO

Mombre del Investigador: LAURA SOFIA BAZAN DiAZ / Ibazan@unc.edw.pe

Este documento de Consentimiento Informado se dirige a estudiantes de |z carrera de Ingenieriz de
sistemas de la Universidad Nacional de Cajamanca, gque cursan en el ciclo regular 2020-1, las asignaturas
de INVESTIGACION DE OPERACIONES EN INGEMIERIA | U OPTIMIZACION EN INGENIERIA 1.

LAURA SOFIA BAZAM DIAZ, en calidad de docente por concurse piblice de la carrera de Ingenieria de
sistemas de la Universidad Macional de cajamarca, esta investizando sobre las estrategizs didacticas
basadas en naurceducacion v su aplicacidn en |z construccion de modelos de programacian lineal, fase
gue establece el inicio fundamental de ka solucion de problemas de optimizacion. Se busca mejorar |z
practica docents en asignaturas de Investigecion de operaciones v afines, par lo cual ha sido seleccionado
a participar del grupo experimantzl de esta investigacion, come parte de las s=siones de aprendizaje del
cicho regular 2020-1

Lz creciente importancia de las teorias de la neurceducacion ha contribuido en conocer y utilizar las
nociones basicas sobre el sistema nervioso para el mbito educstivo, potenciando &l desarrollo de
estrategias de neurodidactica, an el mansjo de emociones relacionzdas con el aprendizsje. En educacion
SUpErior, Bs necesano generar elementos gue fortalezecan el aprendizaje de contenidos de nivel complejo,
coma |z construccion de maodslos matematicos, que requiere de un alto nivel de abstraccién; cuandao los
estudiantes logran manejar componentes matematicos de manera fluida, ne solo superan el legro de lz
asignatura para la culminacion y el ejercicio de su carrera profesional, sino ademas su aprendizaje se
refleja positivamente a bo largo de toda su vida.

Esta investigacion comprende una evaluzcidn de entrads, el desarrollo del tema de construccicn de
modelos matematicos con estrategias didactica basadas en neuroeducacion y una evaluacion finzl.

Sy participacion en estz investigacion as voluntaria al decidir matricularss a las asignaturas mencionadas,
para luego participar en las sesiones de aprendizaje y evaluacionss con la docente asignada.

Mo se compartira la identidad de aquellos que participen en la investigacion. Ls informacion que = recajz
en este proyecto de invaestigacion se mantendra confidencial. Cualguier informacién acerca del
participante tendrd un codigo afznumerico, en vez de su nombre. Solo la investigadora sabrd cudl es su
kl:'udiga vy 52 mantendra la informacidn cerrada al acceso.

Mediante |a firma de este documento, doy mi consentimiento para participar dentro del grupo
experimental del trabajo de investizacion: “APLICACION DE UM PROGRAMA DE ESTRATEGIAS
DIDACTICAS BASADAS EN NEUROEDUCACION Y 5U CONTRIBUCION A LA CONSTRUCCION DE
MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL EM LAS ASIGMATURAS DE INVESTIGACION DE
OPERACIOMNES, UNIVERSIDAD MACIOMAL DE CAJAMARCA, 20207

He leido |z informacién proporcicnadzs v he tenido |z oportunidad de preguntar sobre ella.

Nombre del Participante:

Firma del Participanta:

Lugar y Fecha Czjamarca, 17 de agosto del 2020,
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Anexo 4: Gimnasia cerebral segun Ibarra ( 1997)

1

BOTONES CEREBRALES

PASOS

1. Piernas moderadamente abiertas.

2. La mano izquierda sobre el ombligo presionandolo.

3. Los dedos indice y pulgar de la mano derecha presionan las
arterias carétidas (las que van del corazén al cerebro) que estan
en el cuello; coloca los dedos restantes entre la primera y segun-
da costilla, al corazon.

4. La lengua, apoyada en el paladar.

5. Usa: "Musica Barroca Para Aprender Mejor" (de 60 tiempos).

BENEFICIOS

* Normaliza la presion sanguinea.

* Despierta el cerebro.

* Estabiliza una presiéon normal de sangre al cerebro.

* Alerta el sistema vestibular (donde se encuentra el equilibrio).
* Aumenta la atencién cerebral.
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CUENTA HASTA DIEZ

PASOS

1. Procura una posicién comoda -puede ser una silla-, man-
teniendo una postura recta en tu columna y apoyando tus pies
sobre el piso, o bien sentado en la punta de tus talones, como
en la isla de Bali.

2. Coloca las palmas de tus manos hacia arriba al frente, a la altura
de tu cintura, apoyandolas sobre tus piernas, o bien -como en
la isla de Bali- juntindolas enfrente de tu rostro sosteniendo
alguna flor.

3. Cierra por un momento los 0jos y, mientras, presta atencién a
tu respiracion.

4. Toma aire y cuenta hasta diez; retén el aire en tu interior y cuenta
otra vez hasta diez.

5. Exhadla el aire contando hasta diez y quédate sin aire mientras
cuentas hasta diez lenta y suavemente.

6. Repite el ejercicio varias veces.

7. Puedes complementarlo usando alguna palabra corta como:
"Paz", "Amor", "Me siento muy bien"; puedes repetirla mien-
tras inhalas y después al exhalar. Si no aguantas los diez segun-
dos, acompasa tu respiracién contando hasta cinco. En Bali re-
piten la frase: "Dios en mi".

8. Usa como fondo musical: "Mozart para Aprender Mejor"

(Selecci6én: Msica para Estimular la Creatividad)

BENEFICIOS

* Cuando el cerebro fija la atencién en la respiracién todo el siste-
ma nervioso se pone inmediatamente en alerta.

* El hecho de llevar un ritmo hace que el sistema nervioso ad-
quiera armonia.

* La calma regresa; en algunas culturas, como en Bali, a este ejer-
cicio se le da el nombre de "meditacion".

* Ayuda al cerebro a tener claridad en el razonamiento y apertura
para la creatividad.
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EJERCICIO DE ATENCION 1;"A, B, C

AB

H.I

-0

~c
H.<
= X
~ =<
N

C

i

“'h

DEF

N,
A
N
~ —

L

~

M

G

i

~Z

PASOS

1. Dibuja un abecedario en maytsculas y pega tu hoja a nivel de
tus ojos.

2. Debajo de cada letra coloca las letras: "d, 1,j", al azar, que quieren
decir: d=derecho, brazo derecho; i=izquierdo, brazo izquierdo,
V j =juntos, ambos brazos juntos.

3. Escribe estas tres letras en mintisculas cuidando que no esté
debajo de la "D" la "d" mintscula, de la "I" la "i" mintscula y
de lavJ" la "j" minascula.

4. Pega tu hoja en una pared, exactamente al nivel de tu vista.

5. Mientras lees en voz alta la letra, "A" te fijas que debajo hay
una "d"; entonces sube tu brazo derecho frente a ti y béjalo; si
hay una "i" sube tu brazo izquierdo trente a ti y béjalo, y si hay
una "j" sube ambos brazos y béjalos; asi llegaras a la "Z".

6. Cuando hayas llegado a la "Z", a buen ritmo, empieza de nuevo
el ejercicio, ahora desde la "Z" hasta la "A".

7. Sien el trayecto dela "A" ala "Z" te equivocas, sactdete y vuelve
a empezar, escogiendo tu propio ritmo hasta que llegues ala "Z".

8. Usa: "Msica Barroca Para Aprender Mejor" (de 80 tiempos).

BENEFICIOS

* Logra la integracién entre el consciente y el inconsciente.

* Permite una mdltiple atencién entre el movimiento, la visién y
la audicién.

* Favorece el que, a través del ritmo, la persona se concentre.

* Ayuda a mantener un estado de alerta en el cerebro.

* Integra ambos hemisferios cerebrales.

* Se recomienda antes de iniciar un aprendizaje dificil o la resolu-
cién de un problema; asi se preparard el sistema nervioso para
cualquier eventualidad.
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EJERCICIOS DE ATENCION 2: "p,d,q.b"

pdgbdppb
ppbgbpgp
dpbpbpqd

pqdpqgdqgb

PASOS

w

o -

. Escribe en una hoja de papel cuatro letras minisculas: "p, d, g, b"
al azar.

Pega tu hoja en la pared a nivel de tus ojos.

Como si estuvieras ante un espejo, cuando veas una "p", pro-
nuncia la letra, flexiona y levanta tu piema izquierda, como si
tu pierna fiera el ganchito de la "p" viéndola en el espejo.

. Si ves una "d", proniinciala y mueve tu brazo derecho hacia

arriba, como si tu brazo faera el ganchito de la "d" viéndola en
el espejo.

. Si ves una "q", prontinciala y flexiona y levanta tu piema dere-

cha.

. Si ves una "b", prontinciala y mueve tu brazo izquierdo hacia

arriba.

. Haz el ejercicio a tu propio ritmo; si te equivocas, sacudete

v vuelve a empezar, aumenta la velocidad cuando ti decidas.

. Repite el ejercicio de abajo hacia arriba.
. Usa: "Musica Barroca Para Aprender Mejor" (de 80 tiempos).

BENEFICIOS

* Ayuda a corregir el drea sensomotora y el sentido de direccion.
* Mejora la coordinacién entre vista, oido y sensacion.
* Alerta al cerebro.
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ACCESANDO EXCELENCIA

PASOS
(Usa como fondo musical algin tema de: "Naturaleza Musical")

1. Recuerda un momento en que te haya ido muy bien (estado de
excelencia) y al recordarlo ve lo que viste, escucha lo que escu-
chaste y siente lo que sentiste.

2. Vive y disfruta ese estado de excelencia ahora.

3. Imagina que ese estado de excelencia tiene una forma, un color,
un sonido y una sensacion (por ejemplo: tiene la forma de una
estrella dorada, suena como campanitas y es suave).

4. Haz como si esa estrella la guardaras en tu mano, apretandola.

5. Repite el ejercicio varias veces con momentos de excelencia di-
ferentes y guardalos en el mismo lugar.

6. En el futuro, cuando necesites mantenerte en un estado de ex-
celencia bastara con recordar la estrella en tu mano y este hecho
automaticamente disparard el estado que deseas y lo notaréds en

tu cuerpo.

7.Y con una actitud de gratitud y esperanza, despidete de tus imagenes,

sonidos y sensaciones.
8. Cuando vuelvas a repetir este ejercicio puedes elegir otros luga-
res en tu cuerpo para guardar tus momentos de excelencia.
9. Recuerda repetir:
ES POSIBLE,
TENGO LA CAPACIDAD
Y LO MEREZCO...

BENEFICIOS

* Accesa facilmente estados de excelencia.

* Acelera el aprendizaje.

* Aumenta la creatividad.

* Conecta el cerebro con lo mejor que tiene dentro: posibilida-
des, experiencias positivas, solucién a problemas.

* Provoca que el cerebro y el cuerpo se mantengan en una buena
disposicion, para dar lo mejor.

* Ayuda a que las respuestas que tengas hacia el medio ambiente
sean firmes y hechas en plenitud de recursos.

* Permite disfrutar més de la vida.
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OCHITOS CON EL DEDO

PASOS

1. Utiliza el dedo pulgar derecho (o izquierdo) con el brazo lige-
ramente estirado.

2. Mantén la cabeza sin movimiento y mueve sélo los ojos.

3. Sigue con tus ojos tu dedo pulgar mientras dibujas un ocho
acostado (°°); empieza hacia arriba a la derecha.

4. El centro del ocho (°°) debe quedar frente a tu rostro.

5. Repite el ejercicio tres veces.

6. Ahora haz el ocho hacia el lado izquierdo y repitelo tres veces.

7. Cambia de brazo y repite el ejercicio exactamente igual.

8. Usa: "Musica para Aprender Mejor"

(Seleccion: Musica para Revitalizar el Cerebro)

En Bali los ojos se mueven horizontalmente al compas del gong;
ti puedes hacer lo mismo; el simple hecho de moverlos de iz-
quierda a derecha provocara un efecto positivo.

BENEFICIOS

* Mejora la coordinacién mano/ ojo.

* Logra una maxima activacién muscular.

* Fortalece los misculos externos de los ojos.

* Asiste al desarrollo de redes neuronales y a la mielinizacién del
area frontal del ojo.

* Provoca que el ojo tenga un fino rastreo motor de las imagenes.

* Dispone los patrones para una alineacién de la coordinacién
0jo/mano.

* Si acaso llegan a doler los ojos es como si hubieras hecho mu-
chas sentadillas con ellos y los musculos que los sostienen estu-
vieran un poco débiles atn.

* Maneja el estrés después de haber realizado una tarea o estudio
pesado.
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Apéndice 7. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES HIPOTESIS DISENO U,L\Il\lliﬁlljs IE;E INSTRUMENTOS

GENERAL GENERAL Variable GENERAL Disefio de Cada Pruebas de

Independiente investigacion: estudiante de | conocimiento: Pre
¢Como influye la aplicacién de un Determinar la influencia de la X): La Aplicacion de un programa de Cuasi las asignaturas | Test, Post Test 1y
Programa de estrategias didacticas aplicacion de un programa de Aplicacion de estrategias didacticas basadas en Experimental de Post Test 2
basadas en neuroeducacion, para la estrategias didacticas basadas en programa de neuroeducacion influye GE: 01 X 0203 Investigacion
construccion de modelos de neuroeducacion, para la estrategias significativamente en la construccion de GC:01- 0203 de Rubrica de
programacion lineal en las construccion de modelos de didacticas modelos de programacion lineal en las Operaciones evaluacion
asignaturas de Investigacion de programacion lineal en las basadas en asignaturas de Investigacion de Donde: del semestre
Operaciones, Universidad Nacional asignaturas de Investigacion de neuroeducacion | Operaciones, Universidad Nacional de GE: Grupo que académico Ficha de
de Cajamarca, 2020? Operaciones, Universidad Nacional Cajamarca, 2020. recibira el 2020-1 EAPIS | evaluacién

de Cajamarca, 2020. Variable estimulo UNC

Dependiente experimental X Cuestionario
ESPECIFICOS ESPECIFICOS (Y): DERIVADAS (B-Ol y A-10).

Construccion de GC: Grupo que no
PE;: ¢(Como influye la aplicaciéon de | OE;: Establecer la influencia de la modelos de Ha: La Aplicacion de un programa de recibira el

un Programa de estrategias didacticas
basadas en neuroeducacion, en la
identificacion de variables para la
construccion de modelos de
programacion lineal en asignaturas de
Investigacion de Operaciones,
Universidad Nacional de Cajamarca,
2020?

PE;: (Como influye la aplicacién de
un Programa de estrategias didacticas
basadas en neuroeducacion, en la
definicion de variables para la
construccion de modelos de
programacién lineal en asignaturas de
Investigacion de Operaciones,
Universidad Nacional de Cajamarca,
2020?

PE;: ¢Como influye la aplicacion de
un Programa de estrategias didacticas

Aplicacién de un programa de
estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la
identificacién de variables para la
construccion de modelos de
programacion lineal en asignaturas
de Investigacion de Operaciones,
Universidad Nacional de
Cajamarca, 2020.

OEg;: Establecer la influencia de la
Aplicacién de un programa de
estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la definicién de
variables para la construccion de
modelos de programacion lineal en
asignaturas de Investigacion de
Operaciones, Universidad Nacional
de Cajamarca, 2020.

OEg;: Establecer la influencia de la
Aplicacion de un programa de

programacion
lineal

estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion influye
significativamente en la identificacion de
variables para la construccion de
modelos de programacién lineal en
asignaturas de Investigacion de
Operaciones, Universidad Nacional de
Cajamarca, 2020.

Ha: La Aplicacién de un programa de
estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion influye
significativamente en la definicion de
variables para la construccion de
modelos de programacion lineal en
asignaturas de Investigacion de
Operaciones, Universidad Nacional de
Cajamarca, 2020.

Hs: La Aplicacion de un programa de

estrategias didacticas basadas en

estimulo
experimental X
(A-Oly C-0l).
O1: Primera
observacion de la
variable Y en GE
y GC.

02: Segunda
observacion de la
variable Y en GE
y GC.

O3: Tercera
observacion de la
variable Y en GE
y GC.

X: Estimulo
experimental
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PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

HIPOTESIS

DISENO

UNIDAD DE
ANALISIS

INSTRUMENTOS

basadas en neuroeducacion, en la
definicion de la funcién objetivo para
la construccién de modelos de
programacion lineal en asignaturas de
Investigacion de Operaciones,
Universidad Nacional de Cajamarca,
2020?

PE4: ¢Como influye la aplicacion de
un Programa de estrategias didacticas
basadas en neuroeducacion, en la
identificacion y definicion de
restricciones para la construccion de
modelos de programacion lineal en
asignaturas de Investigacion de
Operaciones, Universidad Nacional
de Cajamarca, 2020?

PEs: ¢Como influye la aplicacién de
un Programa de estrategias didacticas
basadas en neuroeducacién, en la
obtencidn del modelo de
programacion lineal para la
construccion de modelos de
programacién lineal en asignaturas de
Investigacion de Operaciones,
Universidad Nacional de Cajamarca,
2020?

estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la definicion de
la funcién objetivo para la
construccion de modelos de
programacion lineal en asignaturas
de Investigacion de Operaciones,
Universidad Nacional de
Cajamarca, 2020.

OE.: Establecer la influencia de la
Aplicacion de un programa de
estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la
identificacion y definicion de
restricciones para la construccion
de modelos de programacion lineal
en asignaturas de Investigacion de
Operaciones, Universidad Nacional
de Cajamarca, 2020.

OEs: Establecer la influencia de la
Aplicacién de un programa de
estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion, en la obtencién del
modelo de programacion lineal
para la construccion de modelos de
programacién lineal en asignaturas
de Investigacion de Operaciones,
Universidad Nacional de
Cajamarca, 2020.

neuroeducacion influye
significativamente en la definicion de la
funcidn objetivo para la construccion de
modelos de programacion lineal en
asignaturas de Investigacion de
Operaciones, Universidad Nacional de
Cajamarca, 2020.

H,: La Aplicacion de un programa de
estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion influye
significativamente en la identificacion y
definicién de restricciones parala
construccion de modelos de
programacion lineal en asignaturas de
Investigacion de Operaciones,
Universidad Nacional de Cajamarca,
2020.

Hs: La Aplicacion de un programa de
estrategias didacticas basadas en
neuroeducacion influye
significativamente en la obtencién de
modelos de programacion lineal para la
construccion de modelos de
programacién lineal en asignaturas de
Investigacion de Operaciones,
Universidad Nacional de Cajamarca,
2020.

208




