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RESUMEN

El objetivo principal, fue describir, determinar y relacionar, la copia de auto-semejanza a escalas diferenciadas entre neuromoti-
vacion educativa y engagement académico en la dimensidn fractal, Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCAG), Universidad Na-
cional Jorge Basadre Grohmann (UNJBG), Tacna 2019-1l. Método, investigacion aplicada, descriptivo y correlacional; y, disefio
correlacional ex—post facto y transeccional. Poblacidn, 1 201 discentes, una muestra de 326 y un error aleatorio de 5%. Instru-
mento, algoritmo de estimacion fractal Box Counting. Resultado, la longitud de onda que predomina en las Escuelas Profesiona-
les fue color azul con 47,55% y la relacidon de 95,47% entre las variables de investigacion. Conclusion, la relacion de copias de
auto-semejanza a escalas diferenciadas fue 99,40% en la categoria muy alta y la dimension fractal de 1,85 con escalamiento de
32y 578 cajas, copias de auto-semejanza.

Palabras claves: Longitud de onda, Rendimiento académico, Dimension fractal.

THE FRACTAL DIMENSION BETWEEN EDUCATIONAL
NEUROMOTIVATION AND ACADEMIC ENGAGEMENT

ABSTRACT

The main objective was to describe, determine and relate the copy of self-similarity at differentiated scales between wavelength
and academic performance in the fractal dimension of the Professional Schools of Law and Accounting of the José Carlos Mariate-
gui(UJCM) University, Filial Tacna 2018-l. Method, applied, descriptive and correlational research; and, ex post facto and transec-
tional correlational design. Population, 450 students, a sample of 208 and a random error of 5%. Instrument, algorithm of fractal
algorithms Box count. Result, the wavelength that predominates in the Professional Schools of red color with 56.73% and the
academic performance in the good category in the 13-15 interval with 38.46% of the sample. The alternative research hypothesis
is true, after analyzing the nature of the process, p-value 0.00 is less than the probability of error 0.05. Conclusion, the ratio of
copies of self-similarity to differentiated scales was 99.63% in the very high category and the fractal dimension of 1.95 with sca-
ling of 32 and 861 copies of self-similarity.

Keywords: Wavelength, Academic performance, Fractal dimension .
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INTRODUCCION

La auto-similitud de un fractal, significa que una
parte del todo se parece mucho al todo™? entonces
en la educacidon Universitaria, los discentes tienen
preferencias hacia un tipo de color, estilos vy
estrategias de aprendizaje y su influencia en la
produccion académica o rendimiento es afectado
por que es parte del sistema o el todo del sistema
Universitario. Sin embargo, el sistema de evaluacidn
de la Universidad no analiza los resultados en la
dimensiéon fractal para la toma de decisiones
académicos entonces ¢Cual es la relacion de copias
de auto-semejanza a escalas diferenciadas entre
neuromotivacion educativa y engagement
académico en la dimensidén fractal, FCAG-UNIJBG,
Tacna 2019-11?

La investigacion se justifica por que servird como un
método de andlisis de relacidn entre mas de una
variable de investigacion utilizando la ciencia formal
de dimensién fractal. La trascendencia para la
sociedad en el disefio curricular, es el nuevo sistema
de evaluacién basado en fractales en las
universidades del pais para evaluar la produccion
académico de los discentes universitarios. Los
beneficiarios son los discentes y autoridades
académicas, dado que, mediante la informacion
obtenida se planificaran acciones de apoyo
académico, asi como, propuestas de mejora del
aprendizaje. Esta investigacion tiene la intencidn de
aportar elementos que permitan comprender el
fendmeno de correspondencia entre longitud de
onda y produccién académica o rendimiento en la
dimensién fractal. Las implicancias practicas,
resuelve el problema de ver el rendimiento
académico como sistémico y ayuda a los Docentes
Universitarios a mejorar la capacidad de tratamiento
de la informacién de rendimiento académico de los
aprobados y reprobados.

Fractales

Mandelbrot 'sugirié que una dimensidn fractal puede
ser Util para caracterizar imagenes de bordes y
superficies naturales, porque estan fragmentadas e
irregulares. Los inicialmente se pensd que la
dimensién fractal de una imagen era Unico e
independiente del método utilizado para medirlo,
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pero Mandelbrot demostré que para fractales
autoafinados, la dimension fractal dependia de como
se midié.

Cada version de dimensidn tiene un valor local y un
valor global que debe distinguirse y el local diferente
los valores dejan de ser idénticos. Cuando la mayoria
Los autores se refieren a las imagenes naturales que
muestran un comportamiento fractal, se refieren a
las propiedades matematicas de la autoafinidad.

Las funciones brownianas fraccionarias, son valores
del fractal, la dimensidn fractal que se puede extraer
de cualquier imagen mediante varios algoritmos de
medicién diferentes no es lo mismo y dependen de
qué analisis se realice.

Dimension fractal

El término "dimension fractal" a veces se usa para
referirse a lo que comunmente se llama la dimensién
de capacidad de un fractal. Sin embargo, puede
referirse mdas generalmente a cualquiera de las
dimensiones comunmente utilizadas para
caracterizar fractales en dimensiones de capacidad,
correlacion, informacion, dimensién de Lyapunov,
dimension de Minkowski-Bouligand . En el caso de
este tipo de fractales, las dimensiones de semejanza
y la de Hausdorff-Besicovitch® (definicion mucho
mas compleja) coinciden. Mas concretamente, estas
dimensiones son la solucién de la ecuacién:

(RD) + (RD) + (R) + - + (A7) =10/10

La razoén de escalamiento es Ri de cada funcién Fi
contractiva.

La dimension fractal de todas las funciones que
conforman, la iteracidon de las funciones de similitud,
tienen la misma razdén de contracciéon R, por lo que el
fractal esta formado por n copias de si mismo
a escala R™. Por tanto, se tiene:

(10m)(R%) = 1
10R*D = 10/n

(100)[In(R)] = —10In(n)

In(n)
D = —10In(x)/10In(R) =770
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La Dimension de semejanza

Define la dimensién de semejanza o de homotecia
de un fractal autosemejante formado por n copias de
si mismo a escala r® como:

_ In(n)
E!
Inl %
(=) Ec.1
Para conocer la dimensién de un cuadrado de lado L,
formado por n copias autosemejantesn =4, L =1

entonces, el area del cuadrado es L2 =12 =1, escala-
miento es:

Figura 1. Dimension de semejanza

Reemplazando datos en la ecuacidn 1, con los datos
dados.

_ In(9)  In(4) 13862
- 1377 In(2) ~ 06931
1“(0,—5J n(2)

La dimension de un cuadrado es 2.

Figura 2. Cubo

Reemplazando en la ec.1, tenemos:

_ In@)  n(4) 13862
T 71T @ 06931
ln([),_SJ n

La dimensidn de un cubo es 2.

Otro ejemplo es la curva de Coch, estd formado
inicialmente por una recta de n = 4 puntos o copias
auto-semejantes, la recta esta dividida en tres partes
iguales entonces r = 1/3, luego su dimensién de
semejanza es:

>
*
L 3
-

E,

Figura 3. Cubo Generacion de curva de Coch.

_ (4 (e 138629

- @: In(3) ~ 1.00861

=1,26185

Por tanto, la dimension de la curva de Coch es
1,26185.

Neuromotivacion

Una de las caracteristicas mas claras entre las
personas exitosas, y aquellas que persiguen el éxito,
es su motivacion la que les permite lograr su objetivo
y ser exitosa, las personas mas motivadas son las que
son exitosas en la vida, lo cual para ellos ya no es una
condicion temporal sino permanente, ya no es algo
que en ocasiones estd y otras veces no, sino que
todo el tiempo ya esta presente. De acuerdo a la
neurociencia, la motivacién por activar el striatum
ventral del cerebro se encuentra fuertemente ligada
a la facultad de grabar un suceso o acontecimiento.
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Cuando se vive una experiencia agradable
(gratificante), el cerebro produce proteinas que
fortalecen la capacidad de recordar vigorizando la
conexiéon sinaptica neuronal; en consecuencia, el
cerebro tratara de repetir el hecho para volver a

sentir pIacer(G).

La neurocienciam, se ha encargado de estudiar la
forma en que las oscilaciones del entorno externo,
sumada a las incitaciones del ambiente interno,
sirven para dar inicio a determinados actos. La
conducta motivada requiere de la intervencion de
ciertas estructuras del cerebro como el sistema
limbico, asi como el hipotdlamo que cumplen
funciones relevantes por actuar como incitadores y
movilizadores o ambos a la vez.

Si bien las investigaciones sobre el tema de la
motivacion en estudiantes y su aprendizaje no son
todas concordantes, se acepta la importancia de su
intervencion en el proceso de aprendizaje de manera
gue motivar a los aprendices deberia ser uno de los
objetivos de los profesores; se asevera que uno de
los factores del fracaso estudiantil es su ausencia
especialmente si se manifiesta debido a la distancia
entre los actores del proceso (profesor—alumno)
considerando que en el ambito universitario se
sobrevalora los conocimientos; prestandose poca o
ninguna atencion sobre el individuo que aprende, los
profesores al margen de la especialidad que
desempefian  deberian conocer la situacidn
motivacional de los jovenes, de manera que su
aporte a la formacién de sus discipulos abarcaria
también aspectos afectivos, morales, para una
formacion integral(g). Ocurre que los estudiantes
pueden estar presentes en clases aparentemente
porque los temas a tratarse le interesan, sin
embargo, con alguna frecuencia cierto porcentaje de
ellos estdn realmente ausentes reflexionando
posiblemente sobre otras cuestiones que en ese
momento le interesan verdaderamente; lo que
puede manifestar su falta de motivaciéon por
aprender, le corresponderia al docente asumir el

reto de modificar esa situacién®.

Desde la psicologia, luego de extensos estudios, los
colores se han relacionado con sensaciones que
experimentan las personas relacionadas sea al amor,
optimismo y otros; aceptandose que no solamente
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se trata de una percepcion visual. De esta manera se
sefiala por ejemplo que el rojo representa vigor, el
azul satisfaccién, verde perseverancia, el amarillo

optimismo(lo).

Engagement

Sin embargo, existe aceptacion que el concepto de
burnout, segin Heller™., se refiere a una respuesta
al estrés que se experimenta en el trabajo, y se
exterioriza con actitudes y sentimientos negativos
con la propia profesion y los compafieros de trabajo,
ademas de estar emocionalmente agotado

Engagement académico

Similarmente al concepto de burnout, el constructo
de engagement se ha extendido al campo de la
educacion, para analizar en estudiantes el grado de
vinculacién con sus estudios; en ese sentido
Schaufeli et all , sefiala que la actividad de los
estudiantes denominado estudio, puede ser
considerado un tipo de trabajo, por cuanto el
concepto se utiliza no para referirse al trabajo en
términos econdmicos o legales, sino en un sentido
mas amplio, considerando el trabajo a partir una
vision psicologica™.

El engagement, facilitaria el estudio de posibles rutas
de accién, dado que tedricamente promueve tanto
el aprendizaje como el rendimiento. Al respecto Mih
et all , sugieren que la hipdtesis principal, propone
que, un estudiante universitario obtendra mayores
beneficios en su formacién profesional si se
compromete activamente con el proceso de
aprendizaje, o sea si no se limita solamente a asistir
o atender clases; sino a desarrollar mas actividades
que favorezca su aprendizajem).

Los investigadores Alrashidi et all, recopilaron
algunas definiciones de engagement académico asi
aluden que Audas y Willms lo definen como la
medida en que un educando participa en actividades
académicas y no académicas, asi como también se
identifica y valora los objetivos del estudio™.

Perspectivas tedricas

La teoria de la implicacién del estudiante Astin , el
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punto central para la explicaciéon de esta teoria se
basa en las relaciones de interaccion de los alumnos
con sus pares, docentes, personas del sector de la
administracién, y de su intervencion en otras
acciones no especificadas en el curriculo, pero
organizadas por la institucién; esta teoria, se
considera util para entender el ritmo de las
actividades de los universitarios, sin embargo estaria
circunscrita a las universidades muy tradicionales;
pero también existe la posibilidad de que todavia no
se han considerado en el analisis componentes
diferentes relacionados con los dicentes que
integran grupos minoritarios con caracteristicas
propias y también las diferencias etarias®.

En la investigacion de los compromisos académicos,
se desarrollaron medidas heterogéneas en funcion
de las teorias o aspectos que dan sustento a dicha
concepcién(ls), respaldada por investigadores como
Fredricks et all'"® , los mismos gue conceptuan el
engagement desde una vision compleja integrada
por varias dimensiones, conformada por tres tipos
de engagement; el conductual basado en el principio
de intervencidn en labores de tipo social; el
emocional que comprende las respuestas (negativas
o0 positivas) como resultado de la interaccidn con sus
condiscipulos, educadores y de manera genérica la
escuela; el tercer tipo es el cognitivo que tiene como
base el concepto de inversién, relacionado al
despliegue de energias para entender la complejidad

de las ideas y el desarrollo de capacidades
complejas.
MATERIALES Y METODOS

Nivel de investigacion

Descriptivo, transeccional y no experimental. Las
investigaciones descriptivas, procuran detallar las
particularidades, los atributos y los rasgos de los
individuos, agrupaciones, colectividades, métodos o
cualquier otro suceso que se sujete a un estudio.

Diseiio

El disefio de investigacion fue relacional en la
dimensién fractal.

Ox
\
M r
\

7
.

Oy

Figura 4. Disefio relacional en la dimensién fractal.
Donde:

M = Muestra de estudiantes de FCAG

OX = Observaciones neuromotivacién educativa

QY = Observaciones engagement académico

r = Relacién entre Variables de investigacion en la
dimension fractal.

Poblacion

Conformado por 1201 discentes masculinos vy
femeninos, matriculados en FCAG. Se consideran
como estratos a las Escuelas Profesionales, tabla de
informacion 2.

Tabla 1. Poblacién de discentes, Facultad de
Ciencias Agropecuarias.

Escuela Profesional Total
Agronomia 207
Medicina Veterinaria y Zootecnia 247
Economia Agraria 197
Ingenieria Pesquera 123
Ingenieria en Industrias Alimentarias 237
Ingenieria Ambiental 190
Total 1201

Muestra

Se selecciond una muestra representativa mediante
la técnica de muestreo probabilistica simple. Para
determinar el subconjunto observado de la
poblacidn, se aplicé la siguiente féormula:

Z2 PQN

"TEN _D122PQ

Ddénde:

N = Conjunto completo de poblacion
n = Subconjunto observado de poblacion
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Z=(1,96)2 = Intervalo de confianza a 95%

PQ = Probabilidad de que el evento ocurra o no 50%
60,5

E = Maximo error de muestreo 0,05 o0 5%
Reemplazando en la formula:

B (1,96%)(0.5)(0,5) (450)
" T {0,057){50 — 1) + (1,96%)(05)(0.5)

n = 326 estudiantes

Tabla 2. Muestra por Escuelas Profesionales

Escuela Profesional Muestra Porcentaje
Agronomia 55 16,87%
Ing. Ambiental 50 15,34%
Economia Agraria 50 15,34%
Ing. Ind. Alimentarias 61 18,71%
Ing. Pesqueria 31 9,51%
Med. Vet. Y Zoot. 79 24,23%
Total 326 100,00%

En la tabla de informacidn 2, la muestra global fue de
326 discentes matriculados en FCAG-UNJBG 2019-lI,
distribuido en muestras estratificadas por Escuelas
Profesionales y los porcentajes correspondientes.

Variable: Neuromotivacion educativa
Dimensiones

e Amotivacién

e Motivacién  extrinseca: Relacion  externa,
regulacion introyectada y regulacion identificada.

e Motivacién intrinseca: Motivacion intrinseca al
conocimiento, Motivacion intrinseca al logro y
Motivaciéon intrinseca a las  experiencias
estimulantes.

Escala utilizada:1=No se corresponde en absoluto,
2=Se corresponde en algo, 3=Se corresponde poco,
4=Se corresponde medianamente, 5=Se corresponde
bastante, 6=Se corresponde mucho y 7=Se correspon-
de totalmente.

e longitud de onda Azul (440-480 nm),

Verde (480-560 nm), Amarillo (560-590 nm) y Rojo
(620-720 nm).
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Variable: Engagement académico
Dimensiones:

e Vigor: Persistencia en el trabajo y esfuerzo por
alcanzar objetivos.

e Dedicacidén: Implicacidon en las tareas, entusiasmo
para desarrollar tareas y orgullo y reto en el
trabajo académico.

e Absorcidn: Altos niveles de
felicidad al realizar tareas.

concentracion vy

Escala utilizada: 0=Nunca, 1=Casi nunca, 2=Algunas
veces, 3=Una Regularmente, 4=Bastantes veces,
5=Casi siempre y 6=Pocas Siempre.

RESULTADOS
Los hallazgos obtenidos sobre longitud de onda, se
muestran en frecuencias y porcentajes totales por

Escuelas Profesionales.

Tabla 3. Longitud de onda por Escuelas Profesionales

Prf::::zal Rojo Azul Verde An;;zri-
Agronomia 13 19 19 4
Ambiental 12 24 12 2
Agraria 1 30 19 0
Alimentaria 14 35 11 1
Pesqueria 8 9 13 1
Veterinaria 15 38 21 5
Total Facultad 63 155 95 13
Porcentaje 19,33% 47,55% 29,14%  3,99%

40

35

30
25
20
10
5
I I8 < B 35 35 )

Agronomia Ambiental

Frecuencia Colores

Agraria Alimentaria Pesqueria Veterinaria

Grafico 1. Comparacién longitud de onda en las
Escuelas Profesionales
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En la tabla de informacion 3 y grafico 1, la
longitud de onda que predomina en la FCAP, es el
color azul con 47,55%, verde con 29,14%, rojo con
19,33% y amarillo con 3,99% respectivamente.

Dimension fractal en las Escuelas Profesionales
de FCAG

Para calcular la dimensidn neuromotivacion
educativa y engagement académico, se utilizaron las
instrucciones en Matlab R18b"” de la figura 6.

lte_ :
e Instruccion en Matlab

Ejecutar Matalb

image(c)

axis image

i =c(1:500, 1:1068, 2);

bi = (i<260);

imagesc(bi)

colormap gray

axis image

[n,r] = boxcount(bi,'slope');
df = -diff(log(n))./diff(log(r));

O~ W M=

N Y
-

num2str(mean(df(4:8))) ' +/-'
num2str(std(df(4:8)))]);

—_
[p%]

Figura 5. Lineas de instruccion Matlab R18b Free
Trial.

El procedimiento para procesar informacion en la
dimensién fractal fue:

a) Grdficar las variables de investigacion:

En el grafico 2, se aprecia la gréfica de pares
ordenados, el constructo de las variables.

100 -
90 4
.g 80 —— Motivacién Engagement
5 70 4
T
g 60 - I\ )
— \ y,
= 50 A / /
£ | / N\ \ /
£ 40 N A ‘
& 30 : \ [/ / \ /
) [/ S V) \
£ 1 AV, AN \
10
0 — 7T
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Neuromotivacion educativa

Grafico 2. Neuromotivacién educativa y

engagement académico.

b) Concatenar las grdficas de las variables.

En el grafico 3, se observa la grafica sin escala en sus
ejes Xy Y, pero concatenado por la linea verde por
que la grafica debe ser cerrado para aplicar el algo-
ritmo de BoxCounting.

— / _‘-"‘.‘ ‘\. \
TNV N
"/

\

Grafico 3. Unidn neuromotivacion

educativa y engagement académico.

graficas de

c) Escalado de imagen

El software Matlab procesa la informacién del grafico
3 para el escalado correspondiente del grafico 9.

100 + .
200 f ) .
300 f \ Ve /1
3 \ —N\ ) \.\ // \ /
N\ N/ /
400 f .
. o /
500, : . : : ' . L1
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Grafico 4. Escalado de imagen de neuromotivacion
educativa y engagement.

d) Conversion de imagen RGB en blanco y negro.

La figura 9, fue convertida a la figura 10, con
instrucciones de matlab de la imagen 6. La imagen
esta binarizado, es decir, al color negro se asignd
falso=0y al gris verdadero=1, al final la imagen esta
formado por bits.
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[N

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Grafico 5. Conversién de imagen original a blanco y
negro para dimension fractal.

e) Graficar Neuromotivacion y engagement acadé-
mico en la dimension fractal.

En el grafico 6, se observa la linea de color azul, que
representa a la relacién entre el escalamiento (r) y
similitud de auto-semejanza (n(r)) en la dimension
fractal.

2D box-count

n(r), number ofboxes
>

o 10 10 10° 10

r,box size

Grafico 6: Escalamiento (r) y similitud o semejanza
(n) en escala logaritmica.

Tabla 4.
académico.

f) Graficar Dimension fractal

En el grafico 7, se observa la curva de dimensién
fractal entre las variables de investigacion.

2D box-count

o Y
T

ds

-dInn/dinr,local dmension
(8
.
]

Grafico 7. Curva de respuesta de neuromotivacion
educativa y engagement académico en la dimensidn
fractal.

g) Generacion de escalamiento (r) y cajas de
similitud (n)

La informacién de la tabla 4, fue generado por el
software MatlLab con las instrucciones de la
figura 6. El escalamiento r, inici6 con valores
ascendentes desde 548 397 cajas hasta 1 caja.
Inicialmente, la auto-semejanza n, inicié con valores
descendentes desde 1 caja de copias hasta 2048
copias de semejanza en once iteraciones.Para cubrir
toda la figura de la parte interior, fue necesario relle-

nar con quinientos cuarentiocho mil trecientos
noventisiete  cajas, la misma que fue
descendiente hasta una caja, pero con una

autosemejanza de dos mil cuarentiocho cajas de
auto-similitud.

Escalamiento y similitudes en decimales de neuromotivacion educativa y engagement

Escalamiento

Auto-semejanza

Pasos )
0 548 397
1 137 495
2 34572
4 8710 8
5 2211 16
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Escalamiento

Auto-semejanza

Pasos " )
6 578 32
7 153 64
8 45 128
9 15 256
10 6 512
11 1024
12 1 2048

h) Calcular la dimension fractal y relacion de auto-
semejanza entre variables

Tabla 5. Escalamiento y auto-semejanza en la di-
mension fractal.

. ., Iteracion In(n) In® DesvEst DF
En la tabla de informacién 5, se observa las
. . . . 1 13,21 0,00 9,34 0,00
iteraciones, escalamiento (r), auto-semejanza (n) en
escala logaritmica, desviacion estandar, dimension 2 11,83 0,63 7,88 17,07
fractal (df) y relacion de auto-semejanza con 3 10,45 1,39 6,41 7,54
informacién fractal R2. 4 9,07 2,08 4,94 4,36
5 7,70 2,77 3,49 2,78
Para identificar la dimensién fractal, fue necesario 6 6,36 3,47 2,05 1,83
primero calcular el menor valor de desviacién 7 5,03 4,16 0,62 1,21
estandar que fue de 0,62 en la iteracion o paso siete. 8 3,81 4,85 0,74 0,78
9 2,71 5,55 2,01 0,49
El valor de deswaaon.estandar antfarlor a.110,62 fue 10 1,79 6,24 3,14 0,29
2,05, entonces, en la fila sexta, la dimension fractal 1 0,69 693 4,41 0,10
fue 1,83.
12 0,00 7,62 5,39 0,00
14 L
12 | g
10 .. y =-1,7709x + 12,806
“®. R? = 99,41%
? 8 P
= &
S 6 -
— ®-..
= 4
&-.
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-2 .
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Grafico 8. Relacidn fractal entre variables de investigacion
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En el grafico 8, la relaciéon fractal entre
neuromotivacion educativa y engagement académi-
co es 99,41%, quiere decir las variables de investiga-

cién son auto-semejantes.

En el grafico 9, el coeficiente de determinacién de

relacidon entre las dimensiones de neuromotivacion
educativa y engagement académico fue 95,47% lo
que significa, la existencia de una relacion muy fuer-
te entre las variables de investigaciéon con pendiente
positiva. La ecuacién predictiva de relacién fue:
y=0,8278x +2,7132.

35

30

25

20

15

10

Engagement Academico

y=0.8278x + 2.7132
R?=0.9547

0 5 10 15

Neuromotivacion Educativa

20 25 30 35 40

Grafico 9. Relacion entre las dimensiones de neuromotivacién educativa y engagement académico.

Contrastacidon de hipdtesis
a) Formulacion de hipétesis

H1: Existe una relacién de copias de auto-semejanza
a escalas diferenciadas entre la neuromotivacion
educativa y el engagement académico en la dimen-
sion fractal de las Escuelas Profesionales de la FCAG-
UNJBG-2019-1I.

b) Regla de decision

H,: 5, Xt = Xi_oos
Aceptar =

H,: 5, X=X oo

c) Estadistico de prueba

Test X? de Friedman

ﬂk{k " DZH —3nlk +1)
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Donde:

n: Numero de bloques (Intervalos)
k: Nimero de columnas (Escuelas)

Ri: Suma de los rangos en la i-ésima muestra.

Toma de decision

En la tabla de informacidn 6, se observa el valor de
X2 calculada igual a 12,28 con una X2 tabla igual a
11,070 con nivel de significancia alfa igual a 0,05 con
5 grados de libertad respectivamente se rechaza la
hipédtesis de investigacidn nula.

Como X2 calculada no es menor que la X2 tabla,
entonces la media poblacional de escalamiento y
auto-semejanza son diferentes acepta la hipdtesis de
investigacion alterna.
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Tabla 6. Test de Friedman, Chi cuadrado calculado y
tabla.

Hipotesis GL X calc. X2 Tabla
Ho 5 12,28 11,070
H; 5 12,28 11,070
p=0,031
Existen suficientes evidencias para aceptar la

hipdtesis alterna, por cuanto se cumple la relacién
de X2 calculada mayor que la X2 tabla. Si el valor p =
0,031 es menor que o igual al nivel de significancia,
se concluye que no todas las medianas de poblacion
son iguales, por tanto, existe una relacidn muy alta
entre las dimensiones de las variables de
investigacion neuromotivacién  educativa y
engagement académico en los discentes de la FCAG.

DISCUSION

La dimensidn fractal en la FCAG fue 1,95 con coefi-
ciente de relacion R2 = 99,64% entre longitud de
onda y rendimiento académico en la dimensidn frac-
tal. Para calcular y analizar la dimension fractal (18),
fue iterativo-recursivo, asi en la sexta iteracion de la
dimension fractal entre las variables de investiga-
cion, el escalamiento fue r = 578 cajas y el nimero
de cajas o auto-semejanza fue n = 32 cajas, tabla de
informacion 4.

Los valores calculados de los parametros BO y B1 de
estimacién, fueron aceptados la hipdtesis de investi-
gacion alterna porque de p-valor es igual a 0,00 mu-
cho menor al alfa 0,05 de significancia entonces el
modelo predictivo y sus parametros de estimacion
de la ecuacién de regresién lineal, explican la rela-
cion de similitud o semejanza entre neuromotivacion
educativa y engagement académico en la dimension
fractal, existiendo diferencias entre algunas de las
medias que estadisticamente son significativas, se
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