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RESUMEN

La integracion de la tecnologia en las aulas ha revolucionado la educacion, especialmente
mediante el uso de aplicaciones que manejan conceptos exactos y concretos. A medida que la
tecnologia se ha extendido a todas las areas de la educacion secundaria, se ha observado una
relacion positiva entre el uso de estas herramientas y el rendimiento académico. En este contexto,
surge la consideracion de los estilos de aprendizaje: visual, auditivo y Kinestésico. Ademas de
acceder a conceptos estructurados, los estudiantes aprenden a utilizar algoritmos para resolver

problemas cotidianos, una estrategia clave en la ensefianza matematica contemporanea.

El presente estudio demuestra que la ensefianza de la algoritmica y el disefio de
programas implementados en softwares educativos como Matlab y GeoGebra, adaptados a los
estilos de aprendizaje individuales de los estudiantes, contribuye significativamente a mejorar el
rendimiento académico en matematicas. La investigacion resalta la importancia de aprovechar
los recursos tecnolégicos disponibles en las instituciones educativas, promoviendo un uso

continuo y eficaz de la tecnologia para potenciar el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Matlab, GeoGebra, estilos de aprendizaje, rendimiento académico.
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ABSTRAC

The integration of technology in the classroom has revolutionized education, especially
through the use of applications that handle exact and concrete concepts. As technology has
spread to all areas of secondary education, a positive relationship has been observed between the
use of these tools and academic performance. In this context, the consideration of visual,
auditory and kinesthetic learning styles arises. In addition to accessing structured concepts,
students learn to use algorithms to solve everyday problems, a key strategy in contemporary

mathematics education.

The present study demonstrates that the teaching of algorithmics and the design of
programs implemented in educational software such as Matlab and GeoGebra, adapted to the
individual learning styles of students, contribute significantly to improving academic
performance in mathematics. The research highlights the importance of taking advantage of the
technological resources available in educational institutions, promoting a continuous and

effective use of technology to enhance student learning.

Keywords: Matlab, GeoGebra, learning styles, academic performance.
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INTRODUCCION

La integracion de la tecnologia en las instituciones educativas ha transformado
significativamente las dindmicas de ensefianza y aprendizaje en secundaria. En particular, el uso
de software educativo especializado en matematicas ha mostrado gran potencial para mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes. Sin embargo, aun persisten desafios en la efectiva
implementacion de estas herramientas, especialmente cuando se consideran los diferentes estilos
de aprendizaje de los estudiantes.

Esta investigacion se centra en la aplicacidn de software educativo, especificamente
Matlab y GeoGebra, en el area de la matematica y mejorar el rendimiento académico en
matematicas de los estudiantes de secundaria, tomando en cuenta los estilos de aprendizaje
(visual, auditivo y kinestésico). El objetivo principal es evaluar como la utilizacion de estos
programas, adaptados a los diferentes estilos de aprendizaje, puede influir positivamente en el
rendimiento académico de los estudiantes.

La importancia de este estudio radica en su potencial para ofrecer estrategias pedagogicas
basadas en la tecnologia que se ajusten a las necesidades individuales de los estudiantes,
contribuyendo asi a la educacion inclusiva y efectiva. Ademas, se espera que los resultados de
esta investigacion proporcionen la base sélida para futuras intervenciones educativas que

integren la tecnologia de manera eficiente en el curriculo de matematicas



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Situacion problematica

En el sistema educativo peruano, una de las mayores dificultades de aprendizaje que
enfrentan los estudiantes en los diferentes niveles esta relacionada con las asignaturas de
contenidos numéricos, como la matematica. Los resultados en esta area suelen ser
significativamente bajos en comparacion con otras asignaturas que implican contenidos tedricos,
memorizacion, comprension y sistematizacion.

A nivel internacional, las pruebas PISA del 2018 ubicaron a Peru en el puesto 77 de 79
paises evaluados, segun la OCDE. Estos resultados reflejan los grandes problemas de aprendizaje
que enfrentan los estudiantes en situaciones de analisis, razonamiento y resolucion de problemas
matematicos (Minedu, 2017). A nivel nacional y regional, los resultados son similares. En
Cusco, los resultados de la prueba ECE de 2018 mostraron que el 70.2% de los estudiantes se
encuentran en el nivel de inicio en matematicas, con un porcentaje ain bajo en las zonas rurales,
donde el 91% de los estudiantes estan en el nivel de inicio (EducacionEnRed, 2020).

Ante estos desafios, se ha buscado el apoyo de las tecnologias mediante la construccion e
implementacién de programas que permitan desarrollar de forma adecuada las operaciones
matematicas, observando cada secuencia y grafico elaborado por estos softwares. Uno de los
programas que ha mostrado mejores resultados en la comprension y solucion de ejercicios
algebraicos es GeoGebra, software interactivo que combina geometria, algebra y calculo (Diaz,
2017, p. 6). Ademas, Matlab se esta introduciendo en la educacion superior para métodos
numéricos, combinando un entorno de escritorio accesible con procesos tipicos de lenguajes de

programacion, uso natural de matrices y arreglos (Gutiérrez, 2019, p. 42).



Con el avance de la tecnologia y creciente vinculo con la educacion, se propone la
aplicacion de los softwares GeoGebra y Matlab en estudiantes de la Institucion Educativa
Particular Salesiano de Cusco, con el objetivo de mejorar los resultados en matematicas. En el
quinto afio de secundaria, el conocimiento, manejo, entendimiento y solucién de ejercicios
algebraicos son necesarios tanto para aprobar la asignatura como para continuar con éxito en el
nivel superior.

La situacion actual nos lleva a reflexionar sobre la pertinencia de ensefiar algoritmica y
disefio de programas en Matlab y GeoGebra a estudiantes de secundaria, buscando evidenciar sus
niveles de influencia adaptando estas herramientas a los estilos de aprendizaje individuales
(visual, auditivo y kinestésico). Cada estilo de aprendizaje tiene caracteristicas Gnicas que
pueden influir en la forma en que los estudiantes asimilan y retienen la informacion. Por
ejemplo, los estudiantes visuales pueden absorber grandes cantidades de informacién mediante
imagenes, los auditivos prefieren contenidos orales y los kinestésicos aprenden mejor a través de
actividades fisicas y experimentos.

El espacio de desarrollo del “carifio” por las matematicas también juega un papel crucial.
La actitud de los estudiantes frente a las matematicas puede influir en su rendimiento y en la
aceptacion de la asignatura. Segiin Gomez Chacdn (2000), “la actitud frente a las matematicas se
evidencia en la manera en que los estudiantes asumen las tareas, con confianza, creatividad e
interés”.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, nos preguntamos: ¢ La aplicacion de la
algoritmica en Matlab y GeoGebra, junto con el reconocimiento de los estilos de aprendizaje,
mejorara el rendimiento académico en matematicas de los estudiantes del quinto grado de

educacion secundaria del colegio Salesiano de Cusco? Esta investigacion busca responder a esta



pregunta y aportar al conocimiento existente, aplicando tecnologias avanzadas en el entorno
educativo para superar las dificultades actuales en el aprendizaje de las matematicas.
1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General

¢En qué medida influye la algoritmica del Matlab y GeoGebra, y su relacion con el
rendimiento académico y estilo de aprendizaje en estudiantes de 5to grado de educacion secundaria
de la Institucion Educativa Salesiano del Cusco?
1.2.2. Problemas Especificos

¢En qué medida influye la algoritmica en Matlab y GeoGebra en la ensefianza de las
matematicas en relacion con el rendimiento académico en estudiantes del 5to de secundaria de la
Institucion Educativa Salesiano del Cusco?

¢En qué medida influye los estilos de aprendizaje VAK de Richard Bandler y John Grinder
en el rendimiento académico en el area de matematicas en estudiantes del 5to de secundaria de la
Institucion Educativa Salesiano del Cusco?
1.3. Justificacion de la investigacion

A través del tiempo, se han desarrollado numerosos programas y software informéticos
destinados a diversas areas del desarrollo y pensamiento humano. Las Instituciones Educativas no
son ajena a estos avances, especialmente en areas como la matemaética, que requiere practicas
continuas, ejemplificaciones, simulaciones, representaciones y validaciones. Sin embargo, es
necesario comprender los verdaderos alcances de los programas existentes, ya que en el
ciberespacio hay multiples opciones disponibles, se debe considerar que no cubren los temas
necesarios para cada grado especifico. Por ello, es necesario buscar varios softwares que aborden

los diferentes temas y capacidades a desarrollar durante el afio académico.



La incorporacién de herramientas creadas especificamente para estudiantes universitarios
en el entorno académico no deberia ser un obstaculo, teniendo en cuenta que los alumnos de
secundaria de hoy en dia son nativos digitales. Esto no significa que ya tengan conocimientos
bésicos de programacién o algoritmos, sino que estan dispuestos a explorar e investigar los
programas para comprender las funcionalidades. Actualmente, se ha extendido la idea de que el
conocimiento esta a solo un clic de distancia, dado que existe gran cantidad de informacion
disponible en linea. Aunque existen numerosos tutoriales, ;cuéntos de ellos realmente ayudan a
los estudiantes a resolver ejercicios? Esta investigacion tiene como objetivo demostrar cémo el
rendimiento académico de los estudiantes puede mejorar mediante el uso de diversos programas
de software online o incluso programas que tiene versiones libres o incluso programas cuyas
versiones pasadas son libres, aprovechando herramientas tecnoldgicas que aumenten los niveles
de abstraccion, fomentando el desarrollo de algoritmos, permitiendo comprender el
funcionamiento de los programas, el trabajo con variables y la presentacién de resultados.

Los jévenes utilizan recursos tecnoldgicos, especialmente para acceder a las redes sociales.
En el ambito escolar, la tecnologia se aplica de manera diversificada en diferentes asignaturas,
incluyendo matematicas. En particular, los estudiantes de quinto de secundaria buscan
herramientas que les permitan realizar las tareas de manera répida y eficiente, recurriendo
frecuentemente a recursos en linea para encontrar los pasos necesarios para resolver ejercicios.

El uso de software en el aula no debe limitarse a programas disefiados especificamente para
la ensefianza de algunas asignaturas como lenguaje, ciencias sociales, quimica, fisica o
matematicas, sino también incluir aquellos disponibles en el mercado para niveles de investigacion
mas exigentes, adaptandolos a las necesidades educativas. Los programas influyen en el

rendimiento de los estudiantes es una pregunta rigurosa y que exige una verificacion, puesto que



su aplicacién por si sola no es garantiza de éxito. De igual manera esta mejora tiene relacién con
el estilo del estudiante o no existe relacion, esto también por si solo no podriamos aseverarlo. Se
ha observado que muchos programas disefiados especificamente para Instituciones Educativas
quedan desactualizados, mientras que los destinados al nivel universitario desafian y enriquece el
aprendizaje en el aula, ensefiando conceptos de ingenieria como el pensamiento algoritmico y las
secuencias ldgicas, utilizando lenguajes como Matlab.

Esta investigacion tiene como objetivo demostrar que el uso de programas como Matlab,
que requieren conocimientos de algoritmos y programacion, junto con herramientas de uso mas
accesible como GeoGebra, contribuye a mejorar el rendimiento académico. Ademas, al
comprender el estilo de aprendizaje de los estudiantes, se fortalece el desarrollo de diversas
habilidades y se optimizan sus capacidades tecnoldgicas.

1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la algoritmica del Matlab y GeoGebra, y su relacién con el
rendimiento académico y estilo de aprendizaje en estudiantes del 5to de secundaria de la Institucion
Educativa Salesiano del Cusco

1.4.2. Objetivos Especificos

a) Determinar la influencia de los algoritmos de los softwares Matlab y GeoGebra en el
rendimiento académico del area de matemaéticas en estudiantes del 5to de secundaria de
la Institucion Educativa Salesiano de Cusco.

b) Determinar la influencia de los estilos de aprendizaje VAK de Richard Bandler y John
Grinder en el rendimiento académico del area de matematicas de los estudiantes de 5to

de secundaria de la Institucidon Educativa Salesiano del Cusco.



I1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1. Software GeoGebra

Segun Monzén (2020), GeoGebra es "un software interactivo en el que se ‘asocian’, por
partes iguales, la geometria y el algebra. Fue disefiado por Markus Hohenwarter de la Universidad
de Salzburgo, como herramienta para la ensefianza y aprendizaje de matematicas a nivel basico"
(Monzon, 2020, p. 18). La concepcion bésica de GeoGebra es “...llevar a cabo la ejecucion
simultanea de librerias de geometria, algebra y célculo con librerias de calculo simbdlico en Java,
como el software JSCL. GeoGebra posibilita la creacion de applets con contenidos interactivos...”
(Monzdn, 2020, p. 18), los cuales pueden ser usados en paginas HTML dindmicas; ademas, realiza
geometria dindmica tanto en 2D como en 3D.

Segun Hohenwarter (2001, citado por Llocllay Quispe, 2017), GeoGebra es “un programa
dinamico para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas para la educacién en todos sus
niveles. Combina dinamicamente geometria, algebra, analisis y estadistica en un Gnico conjunto,
tan sencillo a nivel operativo como potente”. Brinda diversas representaciones desde sus posibles
perspectivas y vistas gréaficas, o también graficas algebraicas o estadisticas, e incluso la
organizacion en tablas y hojas de calculo vinculadas.

Para Bustamante et al. (2023) el conocimiento, asi como la aplicacién de programas como
el GeoGebra no es habitual, y que seria muy importante hacer uso de esta herramienta para lograr
cultivar el pensamiento critico, asi como el reflexivo para dar solucién a situaciones probleméticas
del mundo cotidiano.

Para Valderrama y Saldafia (2020) el programa de GeoGebra no solo es un recurso sino
también un medio e incluso un producto que permite el desarrollo del pensamiento creativo y

brinda un soporte que hace que los estudiantes puedan trabajar en equipo, pero también de forma



independiente. Esta vision responde al hecho que el ingreso de diferentes herramientas
tecnologicas en el aula buscaba desarrollar el trabajo independiente de los estudiantes, un trabajo
colaborativo y el soporte para desarrollar un trabajo independiente.

Martinez (2013, citado por Quispe, 2016) describe GeoGebra como el software libre de
matema@tica para la educacion en todos los niveles, que reine dindmicamente aritmética, geometria,
algebra y célculo de un conjunto, tan sencillo a nivel operativo como potente. Al estar escrito en
Java, es versétil, puesto que el acceso esta disponible en mudltiples plataformas. Markus
Hohenwarter explica que "GeoGebra es la forma de mostrar las matematicas de manera interactiva,
para que los estudiantes puedan tener experiencias de primera mano con la ciencia".

2.1.1. Uso del software GeoGebra en la Matematica

Segun Rodriguez (2019), GeoGebra es un software cientifico cuya aplicacion matematica
abarca geometria, algebra y calculo. Desarrollado el 2001 por Markus Hohenwarter, dando inicio
al programa de geometria dindmica. Siendo un software libre y gratuito, la comunidad docente y
los matematicos lo ha convertido en popular e incluso referente, siendo utilizada en la didactica de
la matemaética en los diferentes niveles educativos. Actualmente, GeoGebra es un laboratorio
virtual donde docentes y estudiantes experimentan, descubren, analizan, investigan, relacionan y
aprenden de forma visual. Al ser un programa donde los diversos elementos son dinamicos,
GeoGebra permite hacer construcciones usando puntos, segmentos, rectas e incluso integra
secciones conicas.

2.1.2. Dimensiones del GeoGebra

Segun Bermeo (2017), GeoGebra puede ser caracterizado por: 1. Es un software que se

puede descargar sin costo para la aplicacion en matematicas. 2. Facilita la ensefianza y aprendizaje

del algebra, aritmética, probabilidad y estadistica mediante el desarrollo de geometria dinamica.



3. Los estudiantes pueden descargar GeoGebra y utilizarlo desde el USB. 4. GeoGebra es
compatible con varios sistemas operativos, incluyendo Windows y Linux. 5. La interfaz de
GeoGebra presenta ventanas o vistas distribuidas en ventanas con simbolos algebraicos ubicadas
a la izquierda de la pantalla, una ventana gréfica a la derecha y una ventana de entrada en la parte
inferior. Ademas, es gratuito y esta disponible en diferentes versiones a traves de internet.

Entonces debemos de considerar que las caracteristicas que nos brinda esta herramienta
tecnoldgica para poder hacer que los estudiantes aprendan va mas alla de colores y graficos. El
GeoGebra poder tenerlo descargado en equipos de computo, pero también se tiene versiones que
podemos hacer correr en los celulares; ahi también lo versatil y accesible de este programa y ahi
el hecho porque esta siendo de los preferidos para ingresar al trabajo en aula.

Reconocimiento del software, interfaz.

Es importante resaltar la relevancia de GeoGebra en la ensefianza de programacion lineal,
el uso facilita a los estudiantes la obtencidon interactiva de la region factible, graficos y datos
precisos, al resolver sistemas de inecuaciones lineales con dos variables. GeoGebra permite
visualizar objetos matematicos y conexiones entre la ventana gréfica, asi como en la ventana
algebraica como podemos observarlo en la figura 1.

Figura 1l
Vista del GeoGebra
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A través de la manipulacién de objetos usando la ventana de entrada, se logra comprender
conceptos matematicos, disminuyendo la necesidad de memorizacion. Esto podemos
caracterizarlo més aun; por medio de los siguientes indicadores:

e Reconoce el entorno de trabajo del software
e Reconoce las diferentes vistas que tiene el software.

Silva (2020) destaca que GeoGebra permite a los estudiantes “plantear algebraicamente
sistemas de ecuaciones lineales, escribir ecuaciones en la parte inferior de la ventana y observar
simultdneamente la representacion grafica”. Lo que facilita la identificacion del tipo de ecuacion
lineal o sistemas de ecuaciones lineales, la determinacién del punto de interseccién de ambas
ecuaciones y la observacion del conjunto de soluciones, identificando directamente las
coordenadas que presenta el conjunto solucion en la figura 2 podemos apreciar la pantalla de
GeoGebra, podemos apreciar las ayudas para poder ingresar las ecuaciones de forma adecuada.

Figura 2

Vista del GeoGebra con la pantalla de ingreso de expresiones algebraicas
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Ingreso de datos al software, interactividad

En el &mbito algebraico, GeoGebra permite definir ecuaciones, funciones y coordenadas
en el plano R2. También podemos sefialar que, el uso en célculos se caracteriza por la capacidad
de manejar variables vinculadas a nUmeros, vectores y pares ordenados, el clculo de derivadas e
integrales, ofrecen repertorios de comandos caracteristicos del analisis matematico.

En el campo del manejo de los datos que permiten el calculo de areas de y perimetros; en
este caso si bien el manejo de los datos para el calculo de &reas y perimetros esta reducido. Puesto
que en el colegio las &reas basicamente son los triangulos, cuadrilateros regulares, poligonos
regulares y areas de figuras circulares; donde los tridngulos son la herramienta habitual para el
célculo de &reas poligonales més complejas.

A ello debemos mencionar que también la forma sencilla, versétil y cbmoda de como
maneja los datos para lograr generar tablas y expresarlas de forma estadistica; y eso permite que
los estudiantes puedan hacer cambios en la linea de comando para ver el comportamiento cuando
se van alterando los parametros como lo vemos en la figura 3 donde podemos ver como cambiando
los parametros de las lineas.

Figura 3

Gréfica de dos ecuaciones lineales
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Al referirnos de cobmo podemos interactuar con un software, la persona lo primero que
busca es una linea de comando, luego ve como podria ser la forma de ingresar esos datos y se
encuentra a la expectativa de como se presentaran los resultados; en ese espacio el software
GeoGebra cuanta con dos espacio marcados: los que van vinculados a una linea de comandos
donde se ingresan los argumentos, pardmetros, ecuaciones, funciones, igualdades, inecuaciones y
toda expresion aritmética, algebraica, geométrica y datos estadisticos. Luego de elegir el tipo de
procesamiento se tiene los resultados en otro espacio en lo que son las vistas. Pero el espacio de
ingreso presenta muchas opciones de ingreso y varias lineas para ese trabajo. De hecho, la facilidad
de poder ingresar los argumentos hace de este software una potente herramienta en la accesibilidad.
Para este trabajo medimos el acceso a:

e Ingresa correctamente una funcién en la linea de comando.
¢ Ingresa datos para el calculo de areas, perimetros.
¢ Ingresa datos usando para el calculo de medidas de tendencia central y dispersion.

Debemos de mencionar que existe una gama de posibilidades de interaccion con el software
en temas relacionados con como debo de ingresar los parametros; pero el espacio algebraico uso
el ingreso de las ecuaciones: los sistemas de ecuaciones, las funciones cuadraticas y sus graficas.
En lo referido a los geométricos: estuvo vinculado con la ubicacién de puntos en el plano cartesiano
y como al cerrar estas figuras podemos determinar su area y perimetro. Y finalmente en el espacio
estadistico: ingresado una secuencia de datos estos eran procesados para lograr tener las medidas
de tendencia central y las medidas de dispersion.

Identifica la versatilidad del software GeoGebra

Cuando se interactta con una herramienta tecnoldgica tanto es importante como es el software en

su apariencia que los acoge en un primer momento, y poder decir que el programa es accesible y tiene una
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interfaz agradable, como la facilidad de la interaccién con él, puesto que con el teclado basta para ingresar
los argumentos y manipulacion de los parametros necesarios para lograr su cometido como el figura 4. Y
finalmente que esos datos al ser procesados sean presentados lo suficientemente concisos para su lectura.

Figura 4

Gréfica de una funcién cuadratica
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Es asi que esta herramienta tecnoldgica del GeoGebra tiene una vista que hace que los
resultados estén a un costado o junto con los parametros y argumentos que los generaron; esta
permite que el usuario para nuestro caso el estudiante vea como esos datos que ingreso se
procesaron y se presentaron de una forma en particular; los estudiantes tienen entonces la gran
posibilidades de seguir interactuando con la entrada de datos; y cambiar esos datos, podrian poner
los datos en diferentes formatos e incluso generar nuevas entradas de datos. Es asi que nuestra
herramienta tecnoldgica nos brinda esa facilidad, es decir:

e El software permite una lectura e interpretacion de datos.

e El software permite un trabajo autbnomo por medio del manejo de parametros
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Ademas de una presentacién grafica de los resultados el GeoGebra permite al usuario poder
acceder a una serie de posibilidades como son las graficas en diferentes tipos y estilo y a las tablas
que nos muestran de frecuencia que son el fruto de la interpretacion de los datos que ingresamos,
asi la estadistica es muy facil lo que vemos n la figura 5.

Figura 5

Manejo de un grupo de 20 datos para el trabajo estadistico
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Debemos de mencionar que el GeoGebra trabaja con el plano cartesiano de base
por ello, a pesar de que escogimos la vista la vista sin el plano cartesiano; en realidad nos
movimos a trabajar en el primer cuadrante. Por ello todos los datos de nuestras figuras
como vemos a la izquierda en las lineas de comando aparecen las coordenadas. Notemos
que en la parte geométrica al manejar conceptos de areas y perimetros tenemos una gran
posibilidad de poder construir la figuras tanto poligonos regulares como no; con solo
escogerlo. Ademas de forma automatica aparecen los conceptos de areas y perimetros de

las figuras que se construyeron como se ejemplifica en la figura 6.
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Figura 6

Gréfica de poligonos, donde se determina su ara y perimetro
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Muchas de las ofertas en el mercado podrian tener una gran potencia de procesamiento,
pero son las formas de presentacion de resultados lo que muchas veces marca la diferencia en su
uso. Recordemos que los estudiantes son quienes deben de validar, pero en muchas ocasiones la
versatilidad para el docente es lo que define su ingreso al aula.

2.1.3. Software GeoGebra como Herramienta Cognitiva

Segun Pea (1987), la herramienta cognitiva es “un medio que ayuda a trascender las
limitaciones de la mente en el pensamiento, asi también el aprendizaje y las actividades de
resolucion de problemas”. Pea (1987) al referirse a ciertas funciones, que él llama: “trascendentes,
que deben ser incorporadas en un software para que la computadora funcione como una verdadera
herramienta cognitiva y promueva la actividad cognitiva de los estudiantes en el aprendizaje de
las matematicas. Dichas funciones pueden interpretarse como las caracteristicas que deben regir

el disefio de software para la educacion matematica”. Y existe dos tipos:



15

1. Funciones Proposito: “Promueven que los estudiantes sean participes de lo que aprenden
y no se limiten a ser ejecutores de instrucciones. Esto implica que el software debe dar
oportunidad al usuario de generar partes del proceso de resolucién de problemas o de la
exploracién de conceptos” (Pea, 1987). El software no debe ser una "caja negra" en la que
el estudiante solo introduce datos y recibe resultados.
2. Funciones Proceso: Permitiendo que el usuario no se comprometa en tareas laboriosas y
rutinarias, coadyuvando en el entendimiento de conceptos, ayudando a los estudiantes a
que puedan lograr sus propias conclusiones. Para ello, el software debe proporcionar
herramientas para el desarrollo conceptual, pensamiento matematico y representacion.
2.2. El software Matlab

Es una herramienta tecnologica ampliamente utilizada en diversas disciplinas para resolver
problemas matematicos y técnicos. Holly (2007), describe esta herramienta como una de las
muchas sofisticadas disponibles en el mercado, comparandola con Maple, Mathematica y
MathCad.

Aungue ninguna de estas herramientas puede considerarse "la mejor" en todos los aspectos,
todas tienen sus fortalezas y debilidades. Cada una permite efectuar calculos matematicos basicos,
pero difieren en su manejo de calculos simbolicos y procesos matematicos mas complejos, como

la manipulacion de matrices (Pea, 1987).

2.2.1. Dimensiones del Software Matlab
El software de Matlab brinda un soporte solido para el manejo y para la
representacion de muchos sino son todos los tipos de datos: como serie de datos y diferentes

formatos, asi como series numeéricas, esto haciendo uso de una gran gama de comandos de



manejo. Ademas, el Matlab con toda la serie de prestaciones que tiene; se ha vuelto en la
actualidad en una fiable herramienta para los investigadores en campos de modelado
matematico, programacién lineal y la precision con los calculos numéricos.

Cada espacio de trabajo y desarrollo explotan de formas diferentes las
potencialidades del Matlab; en el caso de estudio que se desarroll6 se ha usado un grupo de
esas herramientas con las que cuenta. Asi las dimensiones que identificamos de forma
operativa fueron 3: El reconocimiento del software al referirnos a la interfaz, el ingreso de
datos cuando nos referimos a la conectividad y finalmente identifica la versatilidad del
software Matlab; ahora las desarrollaremos:

Reconocimiento del software, interfaz.

A este nivel muchos autores describen diferentes componentes incluso en nimero,
mayormente se reconocen cinco:

El entorno de desarrollo; contiene las diversas utilidades, asi como los ficheros que
usa Matlab los que permiten las diferentes visualizaciones, el entorno de trabajo, asi como
la ventana con menus y la linea de comandos.

La libreria de funciones matematicas; que contiene todo el conjunto de algoritmos,
asi como las diferentes funciones que permiten el manejo de las operaciones aritméticas
complejas, encontrando las cuatro operaciones basicas de aritmética como la suma, resta,
multiplicacion y division, hasta la inversion de matrices, el calculo de autovalores, funciones
de Bessel, Fourier, pasando por las funciones trigonométricas.

Herramientas graficas; que permiten ver en pantalla los vectores, las matrices y las
operaciones entre ellos en representaciones gréaficas, a la par que contiene una serie de

posibilidades de visualizacion: como el sombreado o iluminacion.
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La interfaz de aplicacion API; es una libreria, que permite a los usuarios escribir
programas en lenguaje C y ejecutarlos.

El Paquete de herramientas; conocido como Toolbox contiene una serie de funciones
y algoritmos ya definidos en areas especificas de las matematicas que son muy utilizadas.
La interface de Matlab es muy accesible en la figura 7 podemos apreciar el gran espacio para
ingreso de datos y hacer la definicion de las relaciones que se ingresan desde la linea de
comando

Figura7

Componentes de Matlab
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Operadores aritméticos y 16gicos en Matlab

Los operadores con los que cuenta esta herramienta no se diferencian de otras:
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Tabla 1

Elaboracién en base a las caracteristicas de Matlab

Operacién  Descripcion Operacién  Descripcion

+ a+b Realiza la suma = a-=b es a diferente de b

- a-b realiza la resta < a<b es a menor que b

* a*b realiza el producto > a>b es a mayor que b

/ a/b realiza: aentre b <= a<=b esamenorigual ab

\ a\b realiza; b entre a >= a>=h es a mayorigualab

A a™b Realiza: a al exponente b alb es la disyuncién deaob

== ==besaigualab
Dentro de las prestaciones del software que se usan habitualmente es importante reconocer
la forma de interaccién por primera vez con los usuarios; esas pantallas y menUs de acceso que
permiten la interaccion, es asi como mediremos como indicador:
e Reconoce el entorno de trabajo del software

e Reconoce las diferentes vistas que tiene el software.

Ingreso de datos al software, interactividad

Casado (2015), en su Manual basico de MATLAB de los servicios informaticos de la
Universidad Complutense de Madrid, destaca que MATLAB es un lenguaje de alto rendimiento
disefiado para calculos técnicos. Funciona como entorno y lenguaje de programacion. Una de sus
principales ventajas es la capacidad de construir herramientas reutilizables. Los usuarios pueden
crear facilmente sus propias funciones y programas especiales (conocidos como M-archivos) en
cddigo MATLAB, y agruparlos en Toolbox (también conocidas como librerias), que son

colecciones especializadas de M-archivos para trabajar en tipos particulares de problemas.
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Al ser un lenguaje de programacion la forma de usar las variables exige que no inicie con
numero, existe diferencia entre usar mayusculas y minusculas, cuya caracteristica no deben
contener operadores ni puntos.

Cuando se refiere a los formatos el programa considera la forma para presentar las
variables, aunque no modifica la forma en que los opera internamente.

El ingreso de presentacion de las variables se hace con invocacion a “input” ejemplo: >> a
= input (‘escriba un numero:’) asignar a la variable “a” el nimero que se escriba; por el contrario,
si escribe: >> a = input (‘escriba un nombre:’, ‘s’) esta indicando ingreso a una cadena (string). Lo
referido a la visualizacién también tiene operadores como fprintf que muestra un valor numérico
o resultado obtenido. Asi si tiene la siguiente expresion:

>> areafinal=124:

>>fprintf (‘el area final es:” %12.0f \n, areafinal) indica que imprima el érea final
con detalles como qué %12.0f es el formato del nimero entero y \n que lo escriba en la
siguiente linea.

Los comandos bésicos fueron los primeros que los estudiantes tuvieron que entender y
aplicar. No obstante, se realizaron clases de induccion previas para nivelar el conocimiento del
software MATLAB, garantizando que todos los integrantes del grupo experimental no tuvieran
dificultades al iniciar con el software y que todos pudieran generar entradas

De igual manera, la planificacién de la construccion de algoritmos basicos permite que los
estudiantes entiendan la logica de MATLAB. Con estas consideraciones, los estudiantes estan
listos para conocer como MATLAB define las operaciones matematicas. Similar a una
calculadora, las funciones trigonométricas solo requieren el argumento. Por ejemplo la tabla 2

muestra esas funciones trigonométricas definidas en Matlab.



Tabla 2

Funciones trigonométricas en Matlab

Funcion Descripcion
sin(x) Seno de x
asin(x) Arcoseno de x
sinh(x) Seno hiperbdlico de x
asinh(x) Arcoseno hiperbolico de x
cos(x) Coseno de x
acos(x) Arco coseno de x
acosh(x) Arco coseno hiperbélico de x
tan(x) Tangente de x
atan(x) Arco tangente de X
tanh(h) Tangente hiperbdlico de x
atanh(x) Arco tangente hiperbdlico de x
cot(x) Cotangente de x
sec(X) Secante de x
csc(X) Cosecante de x

Fuente: (Morales Marchena, 2017).
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En el campo educativo, la integracion del Matlab trajo consigo una serie de desafios, no solo

para los estudiantes, los docentes, los investigadores y para las instituciones que acogen esta

tecnologia que ingresa a los espacios académicos y a pesar de que no tenemos grandes

requerimientos tecnoldgicos; se requiere también tecnologia en los centros de estudio,

computadoras y centros de computo suficientemente implementados.

La integracion del Matlab en la ensefianza y en el espacio de la ingenieria es muy amplia; en

el campo académico esas prestaciones podemos medirlas en funcién de solo aquellas prestaciones

que se usan; que permitiran trabajar con el trabajo con las ecuaciones, las areas y la estadistica; las

que ya tienen implementadas funciones que nos ayudaran a en este trabajo por lo que mediremos:

e Ingresa correctamente una funcion en la linea de comando.
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e Ingresa datos para el calculo de areas, perimetros.

e Ingresa datos usando para el calculo de medidas de tendencia central y dispersion.

Identifica la versatilidad del software Matlab

En la linea de comando o en el promp el Matlab como esta en la tabla 3 considera una

serie de comandos que permiten lograr interactuar con el programa, considerando el siguiente

cuadro.

Tabla 3

Principales comandos de Matlab

Comando Descripcion

=>load Lee las variables presentes en un fichero

Frppen Abre ficheros “mat™ M-ficheros o fichero _gif que tienen graficos. También se
podria hacer esta apertura por medio del memi en la parte superior Open.

==clear Elimina a las variables del espacio de trabajo. También podriamos hacerlo por
medio del menti: Edit. v luego clear.

==cle Borra la ventana de comandos.

==>format modo

Determina el formato de salida en la linea de la ventana de comandos; existen
modos como: Short que muestra 5 digitos, lopg que muestra 15 digitos v gat en

Ay e

formato de mimeros racionales.

=>cd Que nos permite conocer cambiar de directorio a la par de conocer el actual.
Frod Disminuye un nivel en la estructura de nmiveles de las carpetas.

=>who Indica el listado de variables en el espacio de trabajo.

=x=dir Nos muestra una lista de archivos en el directorio en que estamos.

==edit M-fichero

Abre una ventana de edicion con el M-fichero. Sino se especificase el nombre

del fichero se abriria un fichero en blanco.

=Fgave

Guarda las variables del espacio de trabajo

=exit/quit

Cierra el programa. También se podria hacer esto a través del menn.

Benitez y Hueso (2008), describen Matlab como entorno interactivo sencillo, donde los

usuarios pueden introducir érdenes en modo texto y ver los resultados en tiempo real. Los
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graficos generados se ven en ventanas independientes, cada una con una barra de menus que
controla su funcionalidad. Ahora lo que diferencia a Matlab de otros, es la facilidad para operar
vectores y matrices. Lo podemos ver en la figura 8; esto debido a que se sabe que las operaciones
bésicas de la suma, la multiplicacion y la potencia, operan utilizando las matrices, sin restriccion
que la compatibilidad de tamafios en cada caso.

e El software permite una lectura e interpretacion de datos.

e El software permite un trabajo autbnomo por medio del manejo de parametros

Figura 8

Aplicacidn de las funciones trigonométricas

Command Window

Mew to MATLABT See resources for Getting Started.

»» %x=[08. 0.7 0.1; 0.8 0.9 0.3; 0.3 0.4 0.5]

L0000 0.7000 0.1000

[ = T e

L8000 0.9000 0.3000
L3000 0.4000 0.5000
=» Z=asin ()
z =
1.5708 - 2.76871 0.7754 + 0.00001 0.1002 + 0.00001
0.9273 + 0.00001 1.11%8 + 0.00001 0.3047 + 0.00001
0.3047 + 0.00001 0.4115 + 0.00001 0.5236 + 0.00001

o
v
N

En este caso, las funciones que realizan tareas como el valor absoluto (abs(x)) y la raiz
cuadrada (sqrt(x)), entre otras, se invocaran segun la necesidad. Todas las figuras como las 8,9 y
10, son capturas de las operaciones que los estudiantes pudieron comprobar haciendo uso de

Matlab. A continuacidn, se presenta esas capturas.



Tabla 4

Funciones que realizan alguna tarea en Matlab

Funcion Descripcion
s1n(x) Seno de x
asin(x) Arcoseno de x
sinh(x) Seno hiperbélico de x
asinh(x) Arcoseno hiperbolico de x
cos(x) Coseno de x
acos(x) Arco coseno de x
acosh(x) Arco coseno hiperbolico de x
tan(x) Tangente de x
atan(x) Arco tangente de x
tanh(h) Tangente hiperbélico de x
atanh(x) Arco tangente hiperbélico de x
cot(x) Cotangente de x
sec(x) Secante de x
csc(x) Cosecante de x

Fuente: (Morales Marchena, 2017).
Figura 9
Aplicacidn de algunas funciones que realizan tareas. Ordena en forma ascendente

Command Window

MNew to MATLAB? See resources for Getting Started.

>> x=[-4.3 -9 2]

x =
—4 .3000 —9.0000 2.0000
abs=s (x)

ans =
4 .3000 S.0000 2.0000
real (x)

ans =
—4 .3000 —9.0000 2.0000
=s=ort (x)

ans =
—S.0000 —4.3000 2.0000




Figura 10

Aplicacion de algunas funciones que realizan tareas

Command Window

En MATLAB, es posible generar funciones reales y representarlas mediante tablas.

Mew to MATLAB? See rescurces for Getting Started.

> Sort (=)

—S.0000 —4.3000 Z.0000

funciones de las tablas 4, 5, 6 y 7 son usados y a continuacion los mencionamos.

Tabla b

Funciones reales

Funcion

Descripcion

eval(f)

Evalua una funcion en los valores de x

fplot (£, [a, b])

Grafica la funcion en el intervalo [a, b]

fzero (f, a)

Calcula la raiz de la funcion £, partiendo del valor a.

Trapz (x, f)

Calcula el area de la region plana limitada por f en el intervalo [a, b],
donde “a” es el primer valor de “x” y “b” es el ultimo valor de “x”,
ademas “x™ debe ser una variable con multiples valores ordenados en

orden creciente.

Fuente: (Morales Marchena, 2017)
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Las
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Para ilustrar el funcionamiento de las funciones reales, se presenta el siguiente ejemplo,
que genera la gréafica como lo vemos en Is figuras 11, 12 y 13.

Figura 11

Funcién real realizada en clase

Command Window

Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.

- In fplot (line 107)
»» ejemplo_f='3"x."2-5";
>» ®x=[1 2 4 &]

»» fplot(ejemplo £, [0,2]),
Warnin . 51T R

Iplot Wi not Ccept character wector oOr string inputs in

Figura 12

Ejemplificacion de la funcion real realizada en clase

O] |Z Editor - C:\Users\User\matlabpracticas\resuelvebe2G m =
| resuelveEc2G.m | + | 4| Figure 1 _ O %
Command Window File Edit View Insert Tools Desktiop Window Help L
Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.hj =" = | 3 | & & &\“‘? @ \-E“_ Jf h | Eg | (NN | @m0
> In fplot (line 107)
>» ejemplo_f£='
T T T T T T T T T
>> x=[1 2 4 €]
&l
x =
1 2 4 3 4+
»>» fplot(ejemplo £, [0,2]1),
hd P 1 P
— W : fplot will no = |
E £ () 2
G : plot (line 7
] >
> or
>
p
>> 2r
>> -
= ../_,/
p s —
>> o
- . . . . . L L L
>z 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
>>
Fe s
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Figura 13

Ejemplificacion de la funcién cuadrética realizada en clase

§ @] EUIUT - U USERSLUSETTIdUGDPULILDS U ESURIVED LTI

resuelveEc2G.m + | [ Figure 1 N = .

I ,
Command Window | File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

NawtoMATLAB?SeeresourcesforM-j R Iy | & & {n?@\_m / 2 0E =m
NS d= & SN A=}

-2
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'
[}

»» z=fzero(ejemplo_£f,2);

>>» x=[0 0.2 0.4 0.6 0.8 1]1:
> f=m."2;

»> arsa=trapz(x,f)

area = -4r
0.3400 e

>> fplot(ejemplo £, [0, 11), o

Los jovenes también aprendieron a trabajar con matrices y arreglos, incluyendo el ingreso.
Pudieron ingresar filas y columnas, asi como a manejar sistemas con mdltiples filas y columnas.
También se les ensefiard a realizar operaciones aritméticas con matrices y a determinar el

determinante.

2.2.4. Programacion y gréaficas en Matlab
Considera sentencias que permiten hacer la bifurcacién y los bucles. La primera:

If condicion
Sentencia
end
Pero puede haber bifurcaciones maltiples coya estructura seria:
If condicionl
Bloquel
else if condicion2
bloque2
else if condicion3

bloque3
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else% opcion por defecto al no cumplirse condicion 1,2 6 3
bloque4
end
Los bucles tienen las siguientes estructuras:
Sentencia while
While condicion
Sentencia
end
Sentencia for
Fori=1l:n
Sentencias
End
Tenemos también los bucles anidados.
Fori=1:m
Sentenciasl
Forj=1:n
Sentencias2
End
End

En el caso de las graficas en Matlab tiene la opcion de utilizar directamente los

siguientes comandos:



Tabla 6

Comando para el grafico en el plano con Matlab

Comando Descripcion
plot (x, v) Dibuja el conjunto de unto (x, ¥) en un sistema cartesiano
bar (x, v) Dibuja el grafico con barras verticales, donde “y™ representa las
frecuencias y “x” define los espacios en el eje “x™
barh (x. v) Dibuja el grafico con barras vertical, donde “X™ representa las
frecuencias y “y” define los espacios en el eje “y™
stem (X, ¥) Genera un grafico de bastones verticales, donde “y™ representa las

frecuencias y “x” define los espacios en el eje “x”

stairs (X, ¥)

Grafica una curva escalonada

polar (X, ¥) Dibuja una curva en coordenadas polares: y =y (x)
pie(x) Realiza el grafico de sectores relativo al vector x
rose(x) Dibuja el histograma angular relativo al vector y

Fuente: (Morales, 2017)

Se ejemplifica las formas de presentar las opciones en la figuras 14 a la 17:

Figura 14

Ejemplificando las graficas trigonométricas en Matlab

Command Window

_| File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Newto MATAS Seersors N M S | b AR TDR A- (S0 (0D

= x> y=sin(x."2);

>
>
>
>
>
>

plot (®x,¥):
x=-1 :0,1

-1 o

y=sin(x."2);
plot (®x,¥):

¥=-3:0.2:3;

:5;

y=exp (-x."2):

bar (®x,v):

28



Figura 15

Ejemplificando las gréaficas en Matlab

[# Editor - C:\Users\User\matlabpracticas\resuelveEc2G.m

| resuelveEc2G.m

Command Window

|4 Figure 1 —

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

Mew to MATLAE? See resa
>>

NEEdS |k ARRATDEL- |3 0E | ad

>>
>>
> x=0:0.2:10;
== y==in (x)
»>> sStairs (x,v)
==
=
>>

4 >

>>

>>

==

>

==

>>

>>

>>

>>

>>

==

==

==

Figura 16

Ejemplificando las funciones trigonométricas seno y coseno en Matlab

@ Editor - C:\Users\User\matlabpracticas\resugl=F=24=

| resuelveEc2G.m | + |

Command Window

|4\ Figure 1

File Edit View [Insert Tools Desktop Window Help

MNew to MATLAB? See resources for Getting StartD 6 g Q | h | :JK :_k {ﬂ-? @ @ ff T | @ | D lEI | E

>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>» x=0:0.1:2%pi;

>> y=abs(sin(2*=x).*cos (2*x));

=>» polar (x,v):

29
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Figura 17

Ejemplificando las gréficas estadisticas que se trabajo en clase

[# Editor - C:\Users\User\matlabpracticas\resuelveEc2G.m
| resuelveEc2G.m 4 Figure 1 — O x

Command Window | File Edit View Insert Tools Desktop Window Help E

NewtoMAME?Seeras_UBH_é % +:\ '{\_@@\_E%, @) DIE m O
2>
>>
> A%
>>
2>
>>
>
>>
>
>>
>
>>
5> 20%
2>
> x=l:2:19;

36%

>> pie(x)
>
2
=
>
=
>> 28%
=

Jx 5>

2.2.5. La raiz de las ecuaciones

La solucion de ecuaciones de primer grado y grados mayores, asi como de sistemas de
ecuaciones, representa situaciones cotidianas que MATLAB resuelve utilizando procedimientos
ampliamente difundidos y predeterminados. Entre estos métodos se encuentran: grafico, biseccion,
regla falsa, Mller, punto fijo, Newton-Raphson de primer y segundo orden; VVon Misses, usado
en el célculo de raices polindmicas, Descartes y Virge-Vieta. Estas implementaciones estan
disponibles en la red y listas para ser utilizadas. Dependiendo del nivel de fundamentacion de cada
docente, se podria optar por un método particular. Nosotros utilizamos la version disponible en la
red del método de la regla falsa; en la figura 18 invocamos la forma e como ingresamos el codigo

de este método de solucién.



Figura 18

Captura del programa de la regla falsa realizada en clase.

Ei Editor - C\Users\User\Downloads\Reglafalsa.m

|' resuelveEc2G.m | Reglafalsa.m | + |

1 %(REGLL FALSA

2

== clc fpermite borrar el arcea de trabajo

4 - clear fpermite borrar las variables almacenadas

=

& — fprincf ("’ METODO REGLA FALSA\nm\min'});

7 3fprintf me permite ingresar comentarios de manera textual gue pueden
g forientar al usuario en £l uso del programa

g

1a — format long;

11 $format long permite utilizar la maxima capacidad del computador
12

13 = Xi=input ('Ingrese el limite inferior del intervalo)

14 — Xs=input ("% ese el limite superior del intervalol\n');

15 — Tol=input (" T la tolerancia deseada'\n'):

la — Iter=input 19

17 — Fun=input ('

18 Finput es un comando de solicitud de entrada de datos del usuario.
19

20 — f=inline (Fun):

|«

Fuente: (Ospina, 2011) Programa de regla falsa.

METODO DE LA REGLA FALSA TOMADA DE OSPINA|

clc #¥permite tener limpio la pantalla limpia para iniciar el trabajo
clear %limpia la memoria de las variables que estén antes almacenadas
fprintf (' METODO DE LA REGLA FALSA\n\n\n');

%fprintf permite pone un comentario de ayuda acerca del programa
format long;

%#format long permite utilizar la maxima capacidad del computador
Xi=input ('Ingrese Timite inferior del intervalo\n');

Xs = input ("\n Sefale Timite superior del intervalo\n');

Tol = input ('\n Sefale la tolerancia permitida\n');

Iter = input ("\n Senale cuantas iteraciones\n');

%input espera que el usuario genere los datos de entrada solicitados.
%fun = LA FUNCION ES INVOCADA .m

Yi=fun (Xi); % se 1lama al archivo .m

Ys=fun (Xs); % se 1lama al archivo .m

%La sentencia if evalua que se cumplan las condiciones,

%si1 es verdadera se procesa,

%si es falso hace lo indicado para este bucle else.

if vi==0

fprintf ("\n\n SOLUCTION:\n')

fprintf ("Xi es raiz\n\n');

else

if vs==0

fprintf ("\n\n SOLUCION:\n')

fprintf ('Xs es raiz\n\n');

else

if vi*vs<0

Xm=(Xi)- ((fun QG)*¥(Xi-Xs))/ (fun (Xi)-fun (Xs)));
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¥m= fun (¥m); %aca se llama el archivo .m

Error=Tol+1;

Cont=1;

Z= [Cont, X1, Xs, Xm, Ym, Error];

%7 muestra en la salida una matriz como tabla que indica
%1la finalizaciodn

% While permite que se efectie el algoritmo mientras sea wverdadera
while ¥Ym—=0 & Error=Tol & Cont<Iter

1T ¥1 =m0

Xs=Xm;

YE=Ym;

else

X1=Xm;

¥1="rm;

end

Xaux=Xm;

E¥m=(¥1)- ((fun (X33*(X1-X=1) / (fun ()-fun (Xs)37);
¥m=tun (¥m); ¥acd se 1lama el archivo .m

Error=abs (Xm-Xaux);

Cont=Cont+l;

Z (Cont, 1) = Cont;
Z (Cont, 2) = Xi;

Z (Cont, 3) = Xs;

Z (Cont, 4) = ¥m;

Z (Cont, 5) = Ym;

Z (Cont, &) = Error;

%135 z son las posiciones de la tabla a lTos resultados que se obtienen
en

it ¥m==0

fprintf ("“n'n SOLUCIOMN:'n')

fprintf ("%g es raiz’n'n', Xm);

else

if Error«<Tol

fprintf ("“n'n SOLUCIOMN:'n')

fprintf ( "%0 indica una proximidad a una raiz con una tolerancia %o
wnhn', Xm, Tol);

else

fprintf ("“n'n SOLUCIOMN:'n')

fprintf ('Fracaso en %g iteracioneshn'n', Iter);

end

end

else

fprintt ("n'yn SOLUCIOM:%n')

fprintt ('E1 intervalo es inadecuadohnin');

end

end

end

fprintft ('TABLAMn“Nn Iteraciones X1 Xs Xm ¥m Error Absolutoinn");
disp. (Z2);

%#disp permite ver la tabla, obtenida”

Programa tomado de (Ospina, 2011

Programa tomado de (Ospina, 2011)
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El programa anterior sirvido para poder hacer corridas a mano con los estudiantes donde

aprendieron el orden y la secuencia del trabajo.

2.2.6. La estadistica descriptiva

La estadistica es una de las cuatro competencias que se deben fortalecer y trabajar en los
diferentes niveles de educacion, segun lo propuesto por el curriculo nacional. Esta competencia se
desarrolla plenamente con la herramienta MATLAB, la cual permite implementar diversas
medidas de tendencia central y dispersion. MATLAB ya incluye funciones definidas para calcular
la media aritmética, la desviacion estandar, la desviacion media, y también ofrece la posibilidad
de generar funciones adicionales para mas herramientas estadisticas.

Como se puede apreciar en la figura 19; todos los cédigos desarrollados al igual que las
aplicaciones usadas fueron las expresiones que los estudiantes desarrollaron en las clases practicas.

Figura 19

Aplicacion de las medidas de tendencia central

FILE WARIABLE
&= = 5 = » C: ¢ Program Files » MATLABE » R2018a * bin »
Current Folder
»> ml=[70, 23, 45, €7, €0, 70, £0]
=l =
70 23 a5 a7 &0 70 50
x2=[21, 34, 45, 56, &7, T8, 89]
x2Z =
21 34 45 Se &7 TE 89

> medial= mean (x1)
medial =
59.2857
> mediaZ2 = mean (x2)
mediaz =

55.7143

Fx
% % ————bbAoo e,
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Figura 20

Determinando la desviacion estandar

> medial= mean (x1)

medial =

59.2857

> mediaZ = mean (x2)

mediaz =

55.7143

=x deswviacionl=std(xl, 1)

desviacionl =

17.¢

o
4]

63
> deswviacionZ=std(x2,1)
desviacionZ =

22.4354

J% = variabld

Figura 21
Practica de Medida de tendencia central trabajado en clase.

»>» desviacionl=std(xl, 1)
desviacionl =

17.1

(=]

263

>» desviacionZ=std(x2,1)

desviacion2 =

22.4354

>»» wariable=desviacionl/medial

variable =

0.3017

»» wvariableZ=desviacionZ/mediaZ

wvariablez =

0.4027

Estas dos figuras 20 y 21 muestran los resultados que obtuvieron los estudiantes en sus

practicas luego de entender los conceptos de desviacion estandar.
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2.2.7. Complejidad computacional y algoritmos

En la educacion secundaria, es imprescindible hablar de matematicas, especialmente al
resolver ejercicios. Siempre se ha ensefiado que existen mdltiples caminos para resolver un
problema, y surge la necesidad de identificar cual de estos caminos es el méas eficiente. Este criterio
de eficiencia puede basarse en el tiempo, el nimero de pasos y la legibilidad del método. Este
concepto esta directamente relacionado con la comprension de la complejidad.

Entender esto implica reconocer que, si enfrentamos un problema que podemos resolver
con dos algoritmos, podriamos considerar los tiempos de ejecucion como t1(n) y t2(n), donde 'n’
es el tamafio del vector que contiene los datos de entrada. Debe existir una constante ¢ > 0 tal que
t1(n) < c*t2(n). Esto sugiere que, al ejecutar estos algoritmos en dos sistemas computacionales
diferentes, el factor de mejora varia. Sin embargo, si el nimero de datos cambia, el desempefio
depende del mismo algoritmo.

Hoy en dia, sabemos que existe una dependencia del tiempo de ejecucién en funcion del
tamano de 'n’, que representa el volumen de datos a procesar. Los resultados pueden ser: tiempo
logaritmico (clog(n)), tiempo lineal (cn), tiempo cuadratico (cn”?), tiempo polinomial (cn™¥) y
tiempo exponencial (c"\"). Esta dependencia se ordena de menor a mayor, considerando que el

tamano de 'n’ sea lo suficientemente grande para definir un comportamiento claro.
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Figura 22
Complejidad computacional
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Fuente: (Ramos, 2012)

La ejecucion toma en consideracion operaciones basicas como muestra la figura 22 y tienen
tiempos constantes como: sumar, restar, multiplicar, dividir, comparar y operaciones logicas.
Ademas, lo que se registra es el nUmero de operaciones no lo que individualmente consume, a
continuacion, tomamos de base el libro de algoritmica y estructura de datos de Mark Allen Weiss.

A. Complejidad computacional de las estructuras basicas

Sentencia sencilla o bésica; se refiere a operaciones de asignacion, comparacion, alguna
operaciones matematicas o ldgicas. Estas tienen un tiempo de ejecucion constante que no depende
del tamafio de los datos de entrada, por lo que se les asigna una complejidad O(1).

Secuencia de sentencias; en este caso, cada sentencia basica tiene su propia complejidad
constante, por lo que la complejidad total es la suma de las complejidades individuales. Esto se
expresa como: O(1)+O(1)+...+O(1)=k-0(1)=0(1).0(1) + O(1) + \Idots + O(1) = k \cdot O(1) =
O(1).0(1)+O(1)+...+0(1)=k-0O(1)=0(1).

Seleccion; para una seleccion, la complejidad es O(1), la mayor complejidad

computacional en las ramas de ejecucion, ya sea si se elige "SI" 0 "SINO".
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Bucles; en este caso, las estructuras de bucles determinan la complejidad computacional
del algoritmo, ya que agrupan la mayor cantidad de operaciones. En los bucles con contador, se
deben considerar dos aspectos:

La complejidad de algoritmos Cormen (2022) es una medida que nos ayuda a entender el
rendimiento de un algoritmo en términos de tiempo y espacio, y se analiza principalmente en
funcidén del tamafio de la entrada.

Un bucle simple seria:

for i in range(n):

# operacion constante. O(n), ya que se ejecuta n veces.
En un bucle anidado
for i in range(n):
for j in range(n):
# operacion constante. O(n2), ya que, por cada iteracion del primer bucle, se ejecuta
el segundo bucle n veces.

Ahora un bucle con divisiones se presenta como:

i=n

while i > 1:

# operacion constante
i=ill2

Con una complejidad temporal: O(log n), porque el valor de i se reduce a la mitad en cada
iteracion.

Ahora con un bucle que contiene condiciones:

for i in range(n):
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if condition(i):
# operacion constante

Con una complejidad temporal: O(n), aunque la condicion puede afectar el nmero de
operaciones efectivas, en el peor de los casos se sigue ejecutando n veces.
B. Llamadas a funciones

Cuando una operacion hace llamadas a otras funciones, el costo es O(1), siempre y cuando
el cuerpo de la funcién llamada tenga un costo de O(1). Sin embargo, en el caso de funciones
recursivas, el anlisis es diferente. Las funciones recursivas se invocan a si mismas, lo que puede
Ilevar a un comportamiento similar al de los bucles mencionados anteriormente. En estos casos,
debemos contar el nimero de veces que la funcion se Ilama a si misma para determinar la
complejidad.
C. Limitaciones del anélisis O

El anélisis de complejidad O no es siempre adecuado para cantidades pequefias, puesto que
las operaciones realizadas al calcular la complejidad del algoritmo se basan en suponer que "n" es
un ndmero grande. En algoritmos complejos, las constantes deben ser consideradas, ya que
influyen en el andlisis. Este analisis no tiene en cuenta operaciones simples ni el acceso a la
memoria; ademas, supone una memoria infinita, lo cual no es realista y afecta la precision al medir
la eficiencia del algoritmo.

El andlisis de complejidad O no es la mejor opcion para pequefias cantidades de datos,
porque las operaciones estan basadas en la premisa de un gran nimero de datos. Esto puede ocultar
variaciones en el rendimiento o la efectividad del algoritmo en situaciones con menor volumen de

datos.
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2.2.8. Recursividad

Una funcidn es recursiva cuando se invoca a si misma, es decir, cuando dentro de su propio
cuerpo llama a la misma funcion. La recursividad puede servir como una alternativa a los bucles,
aunque las soluciones recursivas suelen ser menos eficientes que los algoritmos que utilizan
bucles. Esto se debe a las operaciones auxiliares asociadas con las llamadas a funciones.

Cuando un programa Cormen (2022) invoca a una funcion que, a su vez, llama a otra
funcion, asi sucesivamente, los resultados de las actualizaciones de variables y valores que son
resultado de los parametros de cada llamada se almacenan en una pila, junto con la direccion de la
siguiente linea de cddigo a ejecutar. Este proceso hace que la pila crezca. Si la funcion se llama a
si misma muchas veces, existe el riesgo de que la pila se agote, lo que puede causar una terminacion
abrupta del programa.

A pesar de estos inconvenientes, la recursividad puede ser una solucién natural, sencilla, evitando
algoritmos complejos, y se presenta como una herramienta poderosa en programacion.

Para utilizar la recursividad de manera efectiva, se deben considerar dos aspectos: primero,
que la recursividad sea aplicable a la solucion del problema y, segundo, que exista una condicién
de finalizacion; de lo contrario, el programa no podria detenerse. Existen diferentes tipos de
Ilamadas recursivas, que varian segin el nimero de funciones involucradas y la condicion de
finalizacion.

Recursion lineal

En la recursion lineal ocurre que en cada llamada recursiva se genera otra llamada

recursiva. Y dentro de la recursion lineal podemos tener:
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Recursion lineal no final

En este tipo de funcion lineal la funcidn recursiva para poder dar el resultado tendré que
combinarse en una expresion; un tipico ejemplo de la recursion lineal no lineal es la determinacion
del factorial de un numero: n! = n* (n — 1) * ...x 3 x 2 « 1. (Weiss, 1996)

Esto es por el factorial de un namero “n” se obtiene al multiplicarlo por el factorial de (n-
1) lo que nos lleva a pensar que este se multiplica por el anterior y asi sucesivamente; a

continuacion, la implementacion con la recursion pertinente, tomada de Allen Weis.

“Package recursividad; public class
Ejemplol {
public static int factorial (int numero) {
if (numero > 1) {return (numero * factorial (numero - 1));
} else {
return (1);

public static void main (String [] args) {
int numero = 5;
System.out.println("E1l factorial es

} 13
Si por ejemplo se desea determinar el factorial de 4 entonces se tendria la siguiente

+ factorial (numero));

secuencia de llamadas al algoritmo recursivo:

factorial (4) = 4 * factorial (3) return (4*6)

factorial (3) = 3 * factorial (2) return (3*2)
factorial (2) = 2 * factorial (1) return (2*1)
factorial (1) =1 return 1;

Entiéndase que cada fila del recorrido anterior supone una instancia en la ejecucion del
algoritmo factorial. Lo que implica que ahi se tendré variables locales.

Recursion lineal final

Al final de una recursion lineal, “el resultado devuelto es el resultado de la ejecucion de
la Gltima llamada recursiva” (Weiss, 1996). Un ejemplo de este tipo de calculo es el maximo

comun divisor, que se halla a partir de la siguiente férmula:
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n n=m

med(n,m) = {mcd(n—m,m) n>m
mcd(nm—n) n<m

package recursividad;

public class Ejemplo2 { ] )
public static int mcd(int numerol, int numero2) {

== numero?) { return numerol;

} else if (numerol =< numero2) {
return mcd (numerol, numero? - numerol);

} else {
return mcd (numerol - numero?, numero2);

1f (numerol

}
public static void main (String [] args) {
int numerol = 4454, numero? = 143052;
System.out.printIn("El m.c.d. es " + mcd (numerol, numero2));

¥
s
Tomado de Weiss, p.129

A. Recursion multiple
En el caso de la recursién multiple la Ilamada genera méas de una llamada a la funcion

recursiva. Por ejemplo, la serie de Fibonacci que esta dada por:

1, sin=1
1, sin=2

F(n) =
Fn—-1)+Fn—-2) sin>2

Esta serie no solo se constituye como una secuencia con una forma de construccién
especifica, sino que también posee propiedades Unicas. Existen estudiosos que consideran que su

aplicacién adn no se ha explorado por completo. Algunas de las propiedades incluyen, lo siguiente

se toma del Weiss:

La razon entre un término y el anterior varia constantemente, estabilizandose en un nimero

irracional que el nimero aureo, que es la solucion positiva de: x>—x—1=0 y se aproxima a

1.618033989.
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o Entonces un nimero natural podria escribirse como la suma de un nimero limitado de
términos de la sucesion de Fibonacci, cada uno de ellos distinto a los demas. Por ejemplo,
16=13+2+1y 79=55+21+3.

e Si F(p) es un nimero primo, entonces p también es primo, con una Unica excepcion:

F (4)=3; 3 es primo, pero 4 no lo es.

2.3. Teoria que se vincula con el procesado interno de la informacion
2.3.1. El cerebro y la matematica neuro, mate

Las investigaciones existentes sefialan que los nifios poseen nociones innatas sobre la
matematica en funciones basicas como las comparaciones, y que el pensamiento matematico
simbdlico y verbalizado es una caracteristica adquirida propia de los humanos. Una experiencia
comunmente difundida esta relacionada con el razonamiento visoespacial y matematico, donde los
nifios observan dos filas con igual nimero de objetos, pero en una de ellas los objetos estdn mas
espaciados. Los nifios tienden a referir que la fila con objetos méas espaciados tiene mas objetos,
demostrando su capacidad de relacionar tamafio con cantidad. Esta capacidad visoespacial se ubica
en la corteza occipital y la corteza parietal, proporcionando soluciones categdricas a estas
interrogantes.

A medida que los nifios realizan operaciones complejas, utilizan los dedos para estas
operaciones de calculo, lo que indica que el cerebro inicialmente utiliza el sentido visoespacial
relacionado con la cantidad, luego asocia los simbolos matematicos con el lenguaje, y utiliza
ayudas concretas como los dedos. Posteriormente, en operaciones complejas, se establece una
relacion entre los sistemas matematicos y los del lenguaje. Estos dos procesos trabajan

independientemente o en conjunto: "Los calculos exactos dependen del I6bulo frontal izquierdo,



43

encargado del lenguaje y la asociacion entre palabras. Las aproximaciones o estimaciones
matematicas emplean el hemisferio derecho, aunque también participa el hemisferio izquierdo™.

Es asi como en su articulo Matemaéticas y neurociencias: una aproximacion al desarrollo
del pensamiento matematico desde una perspectiva bioldgica, estas observaciones proporcionan
una comprension profunda de como el cerebro procesa y aprende las mateméticas desde una
perspectiva bioldgica (Vargas, 2016).

2.3.2. La tecnologia y el aprendizaje de las matematicas

La tecnologia accesible hoy en dia para los estudiantes ha transformado significativamente
la manera en que aprenden matematicas. Calculadoras, software de propdsito general, videos y
simuladores permiten la organizacion y el analisis preciso de situaciones matematicas,
proporcionando una representacion realista y precisa en mdltiples dimensiones. Los estudiantes
estdn ahora capacitados para aprender matematicas con mayor profundidad y exactitud,
enriqueciendo la ensefianza mediante estos recursos tecnoldgicos. ElI poder grafico de los
programas permite representaciones de alta calidad y la posibilidad de realizar multiples
representaciones en cuestion de minutos, lo cual es especialmente beneficioso para estudiantes
visuales y kinestésicos.

Estos programas fomentan la investigacion y la aplicacion practica de los conocimientos
adquiridos en clase, facilitando la extension del aprendizaje en actividades individuales o en tareas.
La apropiacion de ideas matematicas mediante la tecnologia promueve niveles altos de
investigacion al ofrecer conceptos matematicos desde diversas perspectivas. El aprendizaje se ve
retroalimentado por el uso de tecnologia, como graficadores para geometria o trigonometria, hojas
de calculo para aritmética, algebra y estadistica, lo que permite a los estudiantes presentar sus

puntos de vista basados en actividades recreadas por ellos mismos.
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Ademas, la tecnologia ha influido en la manera de ensefiar matematicas y en los contenidos
del curriculo. Hoy en dia, el curriculo potencia el uso de la tecnologia, integrandola en todas las
areas de estudio. Los softwares dindmicos proporcionan representaciones agiles y diversas,

enriqueciendo la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

2.3.3. Nueva estructura del sistema educativo

El curriculo nacional actual vigente desde el 2018 tiene como guia el perfil del egresado,
donde la matematica presenta como rasgos esenciales que debe poseer el estudiante. Este
documento oficial establece que: el estudiante interprete la realidad para tomar decisiones a partir
de conocimientos matematicos que aporten al contexto. Esto se entiende como sistematiza, analiza
informacion para entender el mundo que lo rodea, resolver problemas de forma flexible estratégica,
utilizando conocimientos matematicos en diversas situaciones, a partir de los cuales elabora
argumentos, comunicando las ideas mediante el lenguaje matemaético, asi como diversas
representaciones y recursos (Minedu, 2017).

1. El uso responsable de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)

El curriculo establece que: el estudiante aprovecha responsablemente las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion (TIC) para interactuar con la informacion, gestionar la
comunicacion como el aprendizaje. El estudiante discrimina, organiza informacién de manera
interactiva; se expresa a través de la modificacion, creacion de materiales digitales; selecciona e
instala aplicaciones segun las necesidades para satisfacer nuevas demandas del contexto (Minedu,
2017). También estos escenarios permitirian en los estudiantes puedan: “identificar, elige
interfaces segun las condiciones personales o del entorno sociocultural y ambiental. Participa, se
relaciona con responsabilidad en redes sociales, asi como en comunidades virtuales, a través de

dialogos basados en el respeto, desarrollo colaborativo de proyectos. Lleva a cabo todas estas
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actividades de manera sistematica y con capacidad de autorregulacion de las acciones” (Minedu,
2017).
2. El desarrollo de procesos auténomos de aprendizaje

En este contexto, el curriculo sefiala que: “el estudiante desarrolla procesos autbnomos de
aprendizaje en forma permanente para la mejora continua del proceso de aprendizaje y de los
resultados. El estudiante toma conciencia del aprendizaje como proceso activo” (Minedu, 2017).
De esta manera participa directamente en este proceso, “evaluando por si mismo los avances,
dificultades y asumiendo el control del proceso de aprendizaje, de manera disciplinada,
responsable, comprometida respecto de la mejora continua y los resultados” (Minedu, 2017).
Ademas, el estudiante de forma auténoma: “organiza, potencia por si mismo, a través de distintas
estrategias, los distintos procesos de aprendizaje que emprende la vida académica” (Minedu,
2017).

Estos elementos del curriculo nacional subrayan la importancia de la educacion integral
que no solo enfatiza el dominio de las matematicas, sino también el uso responsable, efectivo de
las tecnologias y el desarrollo de la autonomia en el aprendizaje. Este enfoque se alinea con las
demandas contemporéneas de un entorno educativo en constante evolucion, preparando a los
estudiantes para enfrentar, adaptandose a los desafios futuros con habilidades matematicas sélidas
y competencias tecnoldgicas avanzadas.

2.3.4. Funciones del software educativo

Los programas de informatica considerados como didacticos, al ser aplicados en el
ambiente educativo, deben realizar diversas funciones propias de los medios de ensefianza, como
mostrar videos, sonidos, imagenes, (multimedia). En otras ocasiones Monterey (2007) deben

cumplir tareas especificas, como en el caso de la matematica. En términos generales, los programas
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cumplen con el objetivo basico de ser ayuda para el aprendizaje. Agrupando de la siguiente

manera:

1.

2.

Informativos; contienen informacién organizada.

Instructivos; instruye, guia, regula el aprendizaje de los estudiantes en el logro de tareas
especificas, como tutores y procesadores.

Motivadores; se refieren a simulaciones elaboradas que contienen multiples medios. Aqui
se incluyen basicamente los programas utilizados en las Instituciones Educativas.
Evaluadores; permiten la evaluacion en linea de los estudiantes. Existen plataformas
especializadas que ofrecen sistemas de evaluacion, ademas de trabajos por correos
electronicos, foros, entre otros.

Investigadores; existen programas en desarrollo, asi como simuladores, que permiten a
los estudiantes manipular informacion segun las necesidades e intereses de sus trabajos de
investigacion.

Expresivos; los estudiantes acufian una serie de simbolos con significados estandarizados.
Existen programas con multiexpresion, es decir, utiliza diferentes medios para expresar
ideas o puntos de vista.

Ludicos; existen programas que, a través del juego, permiten aprender. atrayendo a los

estudiantes y padres de familia adquirirlos.

2.3.5. Tipos de materiales educativos computarizados

Una gran clasificacion de los Materiales Educativos Computarizados esta ligada a los

enfoques educativos, es decir: Algoritmico y Heuristico.
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1. Material educativo computarizado de tipo Algoritmico: Predomina el aprendizaje via
transmision de conocimiento, desde quien sabe hacia quien lo desea aprender. El disefiador
encapsula secuencias disefiadas para desarrollar el aprendizaje por medio de actividades
que permiten al aprendiz desde donde se ubica y ser conducido hacia donde se desea llegar.
El rol del estudiante es todo instante aprovechar y potenciar al maximo los conocimientos
que se le ponen a consideracion.

2. Material educativo computarizado de tipo Heuristico: Predomina el aprendizaje
experimental y por descubrimiento. El disefiador propone espacios fecundos ricos en
situaciones que el estudiante debe explorar llegando al conocimiento a partir de la
experiencia, creando sus propios modelos de pensamiento e interpretacion, sometiendo a
prueba el material educativo computarizado.

Otra forma de clasificar los materiales educativos computarizados segun las funciones que

desempefian

e Tutoriales; guian al estudiante en el aprendizaje de temas especificos.

o Sistemas de ejercitacion y préctica; permiten al estudiante practicar habilidades
adquiridas.

« Simuladores; ofrecen entornos interactivos para la experimentacion.

« Juegos educativos; fomentan el aprendizaje a través del juego.

« Micro mundos exploratorios; facilitan la exploracion y descubrimiento en un entorno
controlado.

« Sistemas expertos; proveen soluciones basadas en el conocimiento acumulado.

o Sistemas inteligentes, adaptan el contenido y las estrategias segun el progreso del

estudiante.
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Enfoque educativo algoritmico
Galvis (1998), en su obra Ingenieria del Software Educativo, indica que el enfoque

algoritmico trata de resolver problemas definidos, conociendo las situaciones inicial y final, asi
como las etapas intermedias que permiten pasar de una situacion a otra. El estudiante, en este
enfoque, tiene la mision de asimilar lo maximo de las ensefianzas del maestro, convirtiéndose en
depositario de los conocimientos (p. 97).
Enfoque educativo heuristico
Segun Galvis (1998), el aprendizaje se produce por discernimiento repentino a partir de
situaciones experimentales y conjeturales, por descubrimiento de aquello que interesa aprender.
No se trata de que el profesor no ensefie, sino que el conocimiento no se proporciona directamente
al estudiante. La informacion entregada es pequefia comparada con la que puede encontrar en el
programa de informatica (p. 109).
2.3.6. La competencia TIC para el docente en el desarrollo profesional
En muchos paises se estan disefiando estandares necesarios al igual que lineamientos para
la formacidn de los profesores la cual es el camino desde el inicio y formaciones permanentes.
Existen entre estos proyectos:
Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEI)
e Programa: "Educacion Digital Iberoamericana”.
o Descripcion: Formaciones y recursos para la integracion de tecnologias en la ensefianza.
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado (INTEF) - Espafia
e Programa: "Formacion en Competencia Digital Docente".
o Descripcion: Cursos online sobre el uso pedagdgico de las TIC.

Coursera
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o Programa: Diversos cursos de universidades sobre educacion digital.
o Descripcion: Ofrecen programas de especializacién en competencias digitales para
educadores.
Google for Education
e Programa: "Google Certified Educator".
« Descripcion: Capacitacion para maestros en el uso de herramientas de Google en el aula.
Microsoft Education
e Programa: "Microsoft Innovative Educator".
o Descripcion: Formacion en el uso de herramientas de Microsoft para mejorar la
educacion.
Khan Academy
o Programa: Recursos educativos y capacitacion para docentes.
o Descripcion: Ofrecen formaciones sobre el uso de su plataforma para apoyar el
aprendizaje.
2.3.7. Normas UNESCO sobre competencias en tic para docentes
Existe preocupacion por parte de la UNESCO (2023) acerca de las normas TIC que deben
de cumplir los docentes combinando los tres enfoques de reforma de la educacion que han
considerado basandose en el fomento de las capacidades humanas, las nociones basicas en
tecnologia, la profundizacién de conocimientos y la creacion de conocimientos, dando lugar al
siguiente cuadro que UNESCO sugiere como competencias TIC para docentes. Este cuadro
presente en la tabla 7 presenta algunas modificaciones al 2023; se centran en proporcionar un
marco para que los educadores integren efectivamente las tecnologias de la informacion y la

comunicacion en su ensefanza.



50

Tabla 7

Competencias Tic’s para docentes. Actualizada al 2023

Adquisicién de Profundizacién de
conocimientos conocimientos

Conocimiento
de las politicas

Comj 4 I;ié‘l"l‘ cdel
papel de las TIC en
la educaci
Curriculo y
evaluacién
B Ensefnanza Resolucion
Pedagogia potenciada por de problemas Autogestion
las TIC complejos
Aplicacion de
competencias Aplicacion Infusién Transformacion
digitales

diza) =
2 Alfabeti:
P ional cE los digital

Owganizaciony Aula estandar

Fuente: (UNESCO, 2023)
2.4. Marco conceptual
2.4.1. Rendimiento Académico

El rendimiento académico puede considerarse como: “el resultado que alcanzan los
estudiantes y que se manifiesta en la expresion de las capacidades cognitivas, las cuales adquieren
durante el proceso ensefianza-aprendizaje a lo largo de un periodo o afio escolar” (Gutiérrez, 2014).
Este rendimiento implica la transformacion del conocimiento, alcanzada mediante la integracion

de elementos cognoscitivos y estructuras ligadas inicialmente entre si.
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En el ambito universitario, el rendimiento académico es un resultado del aprendizaje que
se suscita por la actividad de ensefianza del docente y se produce en el estudiante, aunque no todo
aprendizaje es producto directo de la accion docente. Este rendimiento se expresa en una
calificacion ya sea de tipo cuantitativa o cualitativa, una nota que, si es consistente y valida,
reflejara determinado aprendizaje o logro de objetivos preestablecidos.

El rendimiento acadéemico mide es decir cuantifica el desempefio, la aptitud, la actitud y la
dedicacion del estudiante frente a los retos académicos. Hernandez (2015), este rendimiento esta
determinado por factores como motivacion, interés, autoestima, familia, tipo de institucion
educativa, didactica utilizada por el docente, relacion generada entre el alumno y el docente y los
habitos y estrategias usadas en el estudio, que deben fomentarse desde el inicio de la educacion de
forma diferenciada cada estudiante.

Asimismo, Dominguez (2018) sostiene “que el rendimiento académico de los estudiantes
universitarios constituye un factor fundamental para la valoracion de la calidad educativa en la
ensefianza superior. La mayoria de los estudiantes que ingresan a la universidad presentan
deficiencias académicas y habitos de estudio inadecuados, lo cual constituye obstaculo para el
desarrollo personal y profesional”. Ademas, muchos docentes en el nivel universitario ain tienen
metodologias dogmaticas, que impiden desarrollar habilidades creativas e innovadoras, lo que
resulta en un bajo rendimiento académico. Por ende, la educacion universitaria no esta

respondiendo adecuadamente a las expectativas nacionales ni al llamado al progreso del pais.

Niveles del Rendimiento Académico
Segun lo manifestado por Gutiérrez (2014), se tiene lo siguiente:
a) Inicio

El estudiante estd comenzando a desarrollar los aprendizajes previstos o presenta



dificultades en el desarrollo, por lo que necesita mayor tiempo de acompafiamiento e
intervencion del docente, adaptados al ritmo y estilo de aprendizaje. La escala de
calificacion es de 0 a 10.

b) Proceso

El estudiante esta en caminado al logra de los aprendizajes esperados, requiriendo y se le

debe acompanfiar durante un tiempo. Su escala de calificacion es de 11 a 13.
c) Logro previsto
El estudiante muestra el logro de los aprendizajes esperado en el tiempo previsto. La
escalaesde 14 a 17.
d) Logro destacado
El estudiante muestra el logro de los aprendizajes esperados, demostrando manejo
suficiente y satisfactorio en todas lo propuesto. La escala de calificacion va 18 a 20.
2.4.2. Estilos de aprendizaje
Los estilos de aprendizaje no son un concepto conocido para muchos que terminaron
la secundaria hace algunos afios. Se aprendié haciendo el mejor esfuerzo, utilizando diversas
estrategias que ensefiaron o escucho como recomendaciones de distintos docentes. Sin
embargo, se desconocia qué aspectos se estuvo potenciando realmente, si se estaba
desarrollando un estilo de aprendizaje especifico al utilizar graficos, llevar un cuaderno
detallado, leer en voz alta, o relacionar conceptos con movimientos o secuencias.
Hoy en dia, es importante conocer el estilo de aprendizaje, ya que a partir de este
conocimiento se potencia las habilidades y optimiza el proceso de aprendizaje. Los estilos

de aprendizaje han sido objeto de investigacion, identificando varios tipos. Esto se debe a
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las personas que aprenden de manera diferente, cada una tiene particularidades en la forma

de concentrarse, adquirir nueva informacion y lograr integrarla.

A.- Modelo de David Kolb (1984)

Figura 23

Estilo de Aprendizaje de Kolb

Experiencia
concreta
Vivericias

—p

Adaptador Divergente
(Siente y hace) = (Siente y observa)
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£ 8
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)
=
Convergente a S Asimilador
(Piensa y hace) (Piensa y observa)
CA/EA CA/OR

A—

Conceptualizacién
abstracta
Pensamiento

Fuente: (Tripodoro et al., 75, p.113-118)

B.- Modelo de programacion neurolinguistica PNL o modelo VAK (Richard Bandler y
John Grinder, 1988)

El modelo, conocido como visual-auditivo-kinestésico, se refiere a los tres principales
sistemas a través de los cuales adquirimos e integramos informacion. Cada persona utiliza estos
sistemas de diferente manera, mostrando una preferencia por uno de los canales de asimilacion

de informacion. Sin embargo, estos sistemas no son exclusivos ni excluyentes entre si.

Segun la teoria, entre el 40% y el 50% de las personas privilegian el estilo de aprendizaje

visual. Estas personas aprenden principalmente a través del contacto visual con el material
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educativo, pensando en imagenes, colores y distribuciones espaciales. Pueden recordar gran
cantidad de informacion répidamente al visualizarla en forma de afiches, tripticos, graficos,
cuadros, laminas, carteles y diagramas. Este habito de visualizar les ayuda a establecer relaciones
entre distintas ideas y conceptos, desarrollando mayor capacidad de abstraccion. Recuerdan mejor
lo que leen que lo que escuchan.

Por otra parte, entre el 10% y el 20% de las personas privilegian el estilo de aprendizaje
auditivo. Estas personas aprenden mejor al escuchar la informacién, pensando y recordando de
manera secuencial, ordenada. Prefieren los contenidos orales y los asimilan mejor cuando explican
a otra persona, ya que al escucharse refuerzan el conocimiento adquirido. Tienen gran capacidad
para aprender idiomas, musica, y recuerdan mejor lo que escuchan que lo que leen.

Finalmente, el 30% y 50% de las personas privilegian el estilo de aprendizaje kinestésico.

Los estudiantes que son kinestésicos logran aprenden mejor al interactuar directamente con
el material educativo. Dentro de su proceso ellos requieren relacionar los contenidos que se les
presenta con movimientos, rutinas o sensaciones corporales, lo que les permite adquirir gran
cantidad de informacion. En una clase expositiva, suelen balancearse en su silla, levantarse, hacer
dibujos o tomar apuntes. El aprendizaje es lento, el desempefio mejora cuando las actividades son
cortas y tienen descansos frecuentes. Las actividades fisicas, dibujo, pintura y experimentos de
laboratorio mejoran el aprendizaje.

Es importante mencionar que modelos como los cuadrantes cerebrales de Herrmann, VAK
(Bandler y Grinder, 1988) y Dunn (1974) como lo vemos en la tabla8, comparten la caracteristica
de valorar los rasgos intrinsecos del individuo. Por otro lado, los modelos de Felde, Silverman,

Pask, Kolb, Honey y Mumford, se preocupan tanto por los rasgos intrinsecos como por los
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extrinsecos que propician el aprendizaje. Estos modelos miden lo que sucede entre el individuo y

entorno.

Tabla 8

Caracteristicas de los Modelos de Aprendizaje

Aodela Fundamentoz E':::i:':e;ﬁfg:e Instromento
aprendizaje propuesto
Cuadrantes hiadala de cerebro total, qua Corticzal [zquiarda, Herrmann
Cerabralas considara gue los hemisferios Cortical Derecha, Bramn
de se entrecruzan con el cerabro Limbico Izquisrde, Domunace
Herrmann cortical v limbico Limbico Derecha. Instrument
MMadsala de Eztablece cinco dimensiones a partir Oche estilos d= Inventario de
Felder ¥ del procezanuento de la mformacion: aprendizaje, gque Estilos de
Silvanman visuales v verbalaz, senzitivos 2 resultan de las Aprendizajs
mbitrvos, mdnetivos- cinee varables, de Felder ¥
deduetrvos, secusnciales v globales, solo se eliminan las Soloman
activos-reflesivos. mductivo-
deductro
hadalo Conceptualiza los estiles de
Ezafe aprendizaje como aquelles
razgos cognitrvos v fisioldgicos qua
sirven como indicadores ralativamsnte
estables come los discentes parciben,
inferaccionan ¥ rasponden a sus
ambilentes de aprendizaje.
hiadalo Lateoria de Programacion Visunal Auditrvo v Cusstionario
VAEK Eimestézico. de Ralph

hdett



hodsalo Pazk Sebaszenlatecriade la Senialistas, Spy BEmg
conversacion, que se findamenta an Holizticos o History Testv
gue los estudiantss enszefan lo Glokahizadores, Clobbats Tast
aprendido a sus comparieros. Varzatilas

Modslo hiide loz elementos infrinsecos Learming Style

Dhnn v ¥ extrmzeco: de la persona bajo cinco Inventory,

Dumnn wariables: Building
ambiental sociologica, emorcional, Excellence
fizica v psicologica. Inventor.

hodalo de Los estilos de aprendizaje =2 Dhvergente, Inventario da

Eaolk describan como algunas capacidades Asmmilador, Ealk.
de aprender que ze destacan por Comvargente ¥

encima de otras, como resultado del Apcomodador.

aparato hereditario de laz experiencias

pPropias.
Kodalo Intentz conocer por qué las Aective, Feafleivo, Cuestionario
Honay Personas que VIVED 81 1N IMIsmo Tadrico ¥ de Honey v
humford contexto v en una misma realidad Pragmatico Alonszo
aprendsn de manera diferents unas ¥ de Estiloz de
ofras. Aprendizaje.

Se fimdamenta en el modalo de Eaolb.

Fuente: (Mejia et al., 2014)

En las tablas anteriores vemos como los modelos de aprendizaje van cambiando en
términos de la caracteristica saltante; y nos damos cuenta de que considerar los estilos en
términos de sus caracteristicas, tienen sus propias herramientas de adquisicion de

informacion.

56
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2.5. Antecedentes de la Investigacion

2.5.1. Antecedentes Internacionales

Jiménez et al. (2020), en el trabajo de investigacion sobre la integracion del software
GeoGebra en la ensefianza de la geometria plana, propusieron fortalecer el proceso de ensefianza
y aprendizaje en la Institucion Educativa CEDID Ciudad en Barranquilla, Colombia. Esta

investigacion, de enfoque mixto, arrojé las siguientes conclusiones:

a) GeoGebra, al ser un software libre, democratiza el acceso, permitiendo que todos los estudiantes
tengan las mismas oportunidades en todos los espacios.

b) La utilizacion de este tipo de herramientas mejora las habilidades digitales de los estudiantes y
desarrolla el pensamiento algoritmico.

c) Se evidencié una mecanizacion en el uso de la herramienta tecnologica por parte de los
estudiantes.

d) La investigacion destaca la importancia del desarrollo de procesos cognitivos diversos,
posibilitados por esta herramienta tecnoldgica, alineandose al enfoque constructivista.

Navas (2022), en la investigacion titulada "Caracterizacion del desarrollo del pensamiento
algoritmico de los estudiantes de las carreras de Licenciatura en Matematicas y Licenciatura en
Estadistica de la Universidad de El Salvador, periodo 2018-2020", tuvo como principal objetivo
evidenciar las caracteristicas del desarrollo del pensamiento algoritmico para resolver problemas
cotidianos en estudiantes universitarios. Las conclusiones de esta investigacion mixta fueron:

a) Existe una relacion entre las asignaturas de matematicas y la necesidad de desarrollar un

pensamiento algoritmico.
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b) El desarrollo algoritmico no esta fuertemente relacionado con el rendimiento académico de los
estudiantes con alto nivel académico.

Pachacama (2022), en la tesis "Guia didactica para la ensefianza de matrices en los
estudiantes de Primero de Bachillerato de la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas Liceo Naval
Quito utilizando el software GeoGebra", utilizd investigacion mixta, exploratoria y descriptiva,
llegando a las siguientes conclusiones:

a) El entendimiento y aplicacion de las matrices permiten resolver diversas situaciones, la
utilizacion de GeoGebra introduce muchas variantes en los ejercicios.

b) Tanto estudiantes como docentes reconocen a GeoGebra como recurso fiable y factible para el
desarrollo de contenidos relacionados con matrices.

c) La existencia de una guia de trabajo permite a los estudiantes desarrollar trabajos individuales,
en casa y en grupo, aplicando el constructivismo.

Romero (2022), en la tesis "Incorporacion del software Matlab en el aprendizaje de
sistemas de ecuaciones lineales para el décimo afio de educacién general basica", buscé incorporar
Matlab en la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales. Esta investigacion, de tipo descriptiva,
documental y aplicada, concluyé:

a) Los estudiantes presentan dificultades para resolver sistemas de ecuaciones mediante diversos
métodos, y la integracion de Matlab mejoraria su comprensién y tiempos de resolucion.

b) Matlab, al estimular el pensamiento légico y secuencial, impulsa nuevas formas de trabajo
colaborativo y personal.

c) El software permite aplicar el conocimiento algoritmico en la resolucion de ecuaciones,

aprovechando la versatilidad de Matlab.
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Atupafia (2020), en el trabajo de investigacion sobre “el uso de GeoGebra en el aprendizaje
de vectores en R2 en el segundo afio de bachillerato en la unidad educativa “Eloy Alfaro”, utiliz6
investigacion no experimental y descriptiva-explicativa, llegando a las siguientes conclusiones:
a) El uso de GeoGebra en la ensefianza de vectores en R2 motivd e interesé a los estudiantes el
uso de TICs en matematicas.

b) La aplicacién de herramientas tecnoldgicas mejoro el nivel de aprendizaje de los estudiantes,
mediante pruebas de diagnostico y pruebas objetivas.
2.5.2. Antecedentes Nacionales

Flores (2022) aplico el software Matlab en su investigacion titulada "Estrategias didacticas
usando el software Matlab para mejorar el aprendizaje de variable compleja en estudiantes de
ingenieria en la Universidad Peruana". Tras desarrollar la investigacion, llegé a las conclusiones
a) La aplicacion del software Matlab evidenci6 una mejoria en los promedios de los estudiantes,
permitiendo la reproduccion de ejercicios con variaciones multiples.

b) Se observo que la aplicacién del software Matlab inhibe el desarrollo de diversas metodologias
didacticas.

c) Permitié que los estudiantes interpreten mejor la definicion de las derivadas de funciones de
variable compleja, ya que el software facilita la visualizacion gréfica de estos procesos.

Moreno y Zamora (2022) aplico el GeoGebra en su trabajo “Propuesta didactica basada en
las metodologias activas a través del uso del software GeoGebra para la ensefianza-aprendizaje de
las matematicas”; teniendo el objetivo de proponer una didactica usando metodologias activas con
GeoGebra para ensefiar matematicas. Con un disefio cuantitativo descriptivo trabajo con 200
estudiantes; arribando a la conclusion:

a) que el GeoGebra ayuda a las metodologias activas para la ensefianza de las matematicas.
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Ferndndez (2019) desarroll6 su investigacion titulada "Uso del software Matlab, clases de
reforzamiento y rendimiento académico en estudiantes de analisis matematico de la Universidad
San Pedro". El objetivo fue encontrar la relacion entre el uso del software Matlab en clases de
reforzamiento y el rendimiento académico de los estudiantes. La investigacion, de tipo bésica y
disefio transeccional correlacional, se realizd con 80 estudiantes concluyendo
a) Existe una correlacion moderada entre la aplicacion del software Matlab, la participacion en las
clases de refuerzo y el aumento de la participacion estudiantil en las actividades académicas.

b) Existe una correlacién moderada entre el uso del software Matlab y el rendimiento académico,
evidenciando que su uso adecuado mejora los resultados académicos.

Juarez (2019) en la investigacion titulada "Aplicacion del software GeoGebra para
desarrollar competencias matematicas en estudiantes de secundaria en una Institucion Educativa
en Tumbes", evalud los efectos del software en el desarrollo de competencias matematicas. La
investigacion, de tipo aplicada, longitudinal y disefio experimental, involucré a 26 estudiantes
concluyendo
a) No hubo diferencias significativas en el pretest entre los grupos en estudio respecto al desarrollo
de competencias matematicas.

b) Hubo diferencias significativas en el post test, donde el grupo experimental mostré un mayor
desarrollo de competencias matematicas.

Monzon (2020) investig6 "La influencia del uso del software GeoGebra en el logro del
aprendizaje por competencias de Matematica | en estudiantes de la Universidad Nacional 'Santiago
Antunez de Mayolo™. Utilizando el método hipotético-deductivo, la investigacion aplicada y

correlacional incluyé a 14 estudiantes. Concluyo
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a) El promedio del logro de aprendizaje fue mayor en el grupo experimental comparado con el
grupo control, confirmando que GeoGebra influye significativamente en el logro del aprendizaje
por competencias.

Huaman (2020), en "Uso del Matlab y aprendizaje de la integral definida en estudiantes de
ingenieria mecénica de una universidad publica"”, encontrd una relacion significativa entre el uso
de Matlab y el aprendizaje de la integral definida, trabajando con un disefio no experimental, 97
estudiantes. Concluyo:

a) Existe una relacion significativa entre el uso de Matlab y el aprendizaje de la integral definida.
b) Existe una relacion significativa entre el uso de Matlab y el esquema de sumas de Riemann.
c) Existe una relacion significativa entre el uso de Matlab y el esquema de integral definida.

Chiguala (2019), en "Software Matlab en el aprendizaje significativo de los estudiantes de
Fisica Il en la Universidad Nacional Tingo Maria", determind que Matlab mejora el aprendizaje
significativo en estudiantes de Ingenieria, observando un incremento notable en los valores de las
medias en distintas dimensiones del aprendizaje. Concluyd:

a) Matlab mejora significativamente el aprendizaje significativo en Fisica Il, incrementando los
promedios en las dimensiones conceptual, procedimental y de comunicacion.

b) La aplicacion de Matlab contribuye a mejorar el desarrollo del aprendizaje significativo en
Fisica Il.

En su investigacion Acori (2024) “Aplicacion del software Matlab en el aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias, en estudiantes de Ingenieria de Sistemas”, tenia como objetivo
el “comprobar la influencia de la aplicacion del software Matlab en el aprendizaje de las

ecuaciones diferenciales ordinarias en los estudiantes de Ingenieria de Sistema”. Investigacion
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desarrollada bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y de nivel aplicativo explicativo; trabajo
con 300 estudiantes arribando a la conclusion:

a) de que efectivamente haciendo uso del software Matlab los estudiantes subieron hasta en 3
puntos su promedio lo que asegura que los estudiantes aprendieron mejor usando el software.

En una investigacion liderada por Atencia (2024) “Aplicacion del software GeoGebra para
el aprendizaje de la competencia resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”. Se
planteo el objetivo de determinar cuél es la influencia en el rendimiento acadéemico usando
GeoGebra en la competencia de resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio; bajo
Estudio el bajo una investigaciéon de nivel explicativo de tipo explicativo de disefio
preexperimental, aplicando preprueba y posprueba sobre un grupo compuesto de 71 estudiantes;
arribando a la conclusion:

a) que existe una correlacion entre la aplicacion del GeoGebra y lograr mejores resultados en la
competencia de regularidad.

Huaylla & Anco (2021), en la tesis "Las actitudes hacia la matematica y su relacion con los
estilos de aprendizaje en estudiantes de secundaria de la I.E. Julio Gabancho Enriquez, Macusani—
Carabaya, Puno", investigaron la relacion entre actitudes hacia la matematica y estilos de
aprendizaje, concluyendo:

a) Existe una relacion positiva y débil entre la actitud hacia la matematica y el estilo de aprendizaje
activo.
b) Existe una relacion positiva media entre la actitud hacia la matematica y el estilo de aprendizaje

reflexivo.
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2.5.3 Antecedentes locales

Mogrovejo (2017), en la tesis "Uso de Matlab y su influencia en el rendimiento académico
del curso de métodos numéricos en estudiantes de ingenieria civil en la Universidad Andina del
Cusco", analiz6 como Matlab influye en el aprendizaje de métodos numéricos con 91 estudiantes
en un disefio cuasiexperimental. Concluyo:

a) Matlab genera un rendimiento académico favorable, con diferencias significativas en el
rendimiento académico entre los grupos experimental y control.

b) Matlab influye significativamente en el rendimiento académico en la componente de error
numeérico.

c) Matlab influye significativamente en el rendimiento académico en la componente de solucion
de ecuaciones no lineales.

Vilca y Huarca (2021) en su trabajo “aplicacion de software GeoGebra para mejorar las
actitudes en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes de estudios generales de la
escuela profesional de educacion filial Espinar”, busca como objetivo el que los estudiantes
mejorar su aprendizaje al utilizar el GeoGebra; con nivel de investigacion cuantitativa, con un
nivel de investigacion descriptiva; con un disefio experimental; arribando a la conclusion:

a) que existe relacion en el uso de GeoGebra y la mejora en el rendimiento de los estudiantes.
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111 HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipdtesis General
La algoritmica del Matlab y GeoGebra influye significativamente en el rendimiento
académico y estilo de aprendizaje en estudiantes del 5to de secundaria del colegio Salesiano del

Cusco.

3.2. Hipotesis Especificas

La aplicacion de la algoritmica del Matlab y GeoGebra influye significativamente en el
rendimiento académico en el area de matematicas en estudiantes del 5to de secundaria del colegio
Salesiano de Cusco.

El estilo de aprendizaje VAK influye en el rendimiento académico en el area de

matematicas en estudiantes del 5to de secundaria del colegio Salesiano del Cusco.

3.3. Identificacion de Variables e indicadores
Variable independiente: Software GeoGebra y Matlab.

Estilos de aprendizaje.

Variable dependiente: Rendimiento Académico.



3.4. Operacionalizacién de Variables
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ingenieria y areas de la

investigacion y ciencias;

se utilizada en el campo de

los métodos numéricos y

Variables Definicion conceptual | Definicion operacional | Dimensiones Indicadores
Software GeoGebra es un software | EI aprendizaje de las | Reconocimiento Reconoce el entorno de trabajo del software.
GeoGebra interactivo en el que se | matematicas es un proceso | del software,
‘asocian’,  por  partes | complejo que parte. interfaz. _ _ _
. , . Reconoce las diferentes vistas que tiene el
iguales, la geometria y el | desde el manejo de los
) - , . software.
algebra. Fue disefiado, por | nimeros, variables 'y
. . Ingreso de datos al | Ingresa correctamente una funcién en la linea
Markus Hohenwarter, como | funciones. Y que podrian
. software, de comando.
herramienta para la | ser representadas en
N . . interactividad. Ingresa datos para el calculo de éreas,
ensefianza y aprendizaje de | funciones y de forma
- . - - perimetros.
matematicas a nivel basico | gréafica.
, Ingr n ra el calcul
(Monzén, 2020). gresa datos usando para el célculo de
medidas de tendencia central y dispersion.
Identifica la | EI software permite una lectura e
versatilidad  del | interpretacion de datos.
software El software permite un trabajo autbnomo por
GeoGebra medio del manejo de parametros.
Software Es una herramienta usada | Se constituye en una | Reconocimiento Reconoce el entorno de trabajo del software.
Matlab con mucha regularidad en | herramienta del software, | Reconoce las diferentes vistas que tiene el
los espacios académicos de | computacional técnica que | interfaz. software

Ingresa correctamente una funcién en la linea

de comando para ser graficada.




66

gue trabaja en forma solida
con matrices y vectores.
(Dominguez, 2006)

las representaciones
cientificas; gue
comprende un manejo
sencillo y a la vez

complejo que brinda de

Ingreso de datos al
software,

interactividad.

Ingresa datos para el calculo de Aéreas,

perimetros con seguridad.

Ingresa datos usando para el célculo de

medidas de tendencia central y dispersion.

forma precisa haciendo | Identifica la | Ingresa correctamente una funcion en la linea
uso de sus mas de 500 | versatilidad del | de comando para su gréfica.
funciones implementadas. | software. _ _
Ingresa datos para el célculo de Aareas,
perimetros.
Ingresa datos usando para el célculo de
medidas de tendencia central y dispersion.
Rendimiento | El rendimiento académico | Son los resultados de los | Conceptual Define e identifica las variables y sus
académico es una capacidad lograda de | logros de aprendizaje aplicaciones. (Examen escrito)
éste a estimulos educativos, | alcanzados  por  10S ["procedimental Plantea acorde a la teoria establecida una serie
susceptible de ser | estudiantes,  que  se de pasos de forma ordenada. (Examen escrito)
interpretado segun objetivos | evidencian a través de ["Actitudinal Motivado en la solucién de ejercicios
0 propositos  educativos | desempefios y se evallan algebraicos. Lo que le permite afrontar nuevos
reestablecidos (Rodriguez, | como: Inicio, proceso y retos en el paradigma de la solucién de
2019). logro destacado problemas. (Examen escrito)
Estilo de | Este modelo se basa en las | Es la preferencia de un | Visual Si es la vista el canal preferente para la

aprendizaje
VAK

representaciones mentales

del individuo, utilizando los

canal fisiolégico de una

adquisicion y procesamiento de informacion;

imagenes. Cuestionario Psicoldgico.
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canales: visual, auditivo y
kinestésico que son los
sistemas con los que
cuentan las personas para
realizar el procesamiento de
la informacion, ningln
sistema es mas importante
que otro, puesto que todos
se complementan entre si
logrando un procesamiento
mas eficaz y completo.
(Lozano Rodriguez, 2016)

persona  para

informacion.

adquirir

Auditivo Si es la audicion el canal preferente para la
adquisicion y procesamiento de informacion:
repeticiones, mausica, clase expositivas.
Cuestionario Psicologico.

Kinestésico Si es el movimiento el canal preferente para la

adquisicion y procesamiento de informacion:

representaciones. Cuestionario Psicol6gico
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IV METODOLOGIA
4.1. Ambito de estudio: localizacion politica y geogréafica

El estudio se realizo en la Institucion Educativa Salesiano de la ciudad del Cusco, distrito
Cusco, perteneciente a la UGEL Cusco y DREC Cusco.

4.2. Tipo de investigacion

El presente estudio se desarrolld, con un alcance explicativo; lo que significa que se
manipulara una de las variables para causar un efecto en la segunda variable. Como lo sugiere en
su clasificacion el Dr. Wilfredo Saenz Vigo en su libro de Investigacion I. de la universidad
Nacional Federico Villareal. Escuela de Posgrado. 2008.

El trabajo de investigacion es basicamente experimental con preprueba y posprueba, con
grupo experimental y grupo de control.

Ademas, como sostiene Roberto Hernandez Sampieri en su libro Metodologia de la
investigacion en su 6ta edicion (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 145): “La adicion de la prueba
previa ofrece dos ventajas: primera, sus puntuaciones sirven para fines de control en el
experimento, pues al compararse las prepruebas de los grupos se evalla qué tan adecuada fue la
asignacion aleatoria, lo cual es conveniente con grupos pequeios”. Este tipo que sostiene el autor
incorpora la administracion de prepruebas a los grupos que componen el experimento, los cuales
han sido seleccionados por comodidad de una forma no probabilistica.

4.3 Alcance de estudio
El presente estudio es de alcance explicativo, cuyo propdsito es verificar, mediante pruebas

estadisticas, si la variable independiente influye en el comportamiento de la variable dependiente
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Quispe et al. (2023). El disefio del trabajo de investigacion es experimental, con preprueba y

posprueba, incluyendo un grupo experimental y un grupo de control.

4.4 Disefo de investigacion

El estudio adopto un disefio experimental, cuyo esquema es el siguiente:

GE

GE

GC

0103

0204

01 X 02

: Experimento

: Grupo Experimental
: Grupo de control

: Observacion inicial a cada grupo en forma simultanea

: Nueva observacion

Tanto GC como GE son grupos equivalentes. De la propuesta del Dr. Wilfredo Saenz Vigo

en su libro de Investigacion I; de la Universidad Nacional Federico Villareal. Escuela de Posgrado

(Séenz, 2008, p. 108).

Segun Hernandez (2014), "La adicién de la prueba previa ofrece dos ventajas: primero, las

puntuaciones sirven para fines de control en el experimento, pues al comparar las prepruebas de

los grupos se evalla qué tan adecuada fue la asignacion aleatoria, lo cual es conveniente con grupos

pequefios"”. Este disefio incorpora la administracion de prepruebas a los grupos del experimento,

seleccionados de manera no probabilistica por conveniencia, como se menciona adelante (p.145).
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Se desarroll6 16 sesiones de aprendizaje en las que se impartieron los softwares MATLAB
y GeoGebra. Inicialmente, se introdujeron conceptos basicos, comandos Yy estructuras
fundamentales de cada software. Estas sesiones se centraron en la construccion algoritmica, la
traduccion de lenguaje algoritmico al lenguaje del programa en MATLAB, y el conocimiento de
los diversos comandos de GeoGebra que potencian el uso y mejorando el entendimiento del
software. Los estudiantes simularon ejercicios y repitieron eventos multiples veces, lo que fomentd
una exploracién guiada por la curiosidad y mejord la comprension matematica.

Para introducir a los estudiantes en el uso de algoritmos, se les instruy6 previamente sobre
la construccion de secuencias logicas, el pseudocddigo, los algoritmos, rutinas y la incorporacion
de la toma de decisiones en la secuencia logica. Esto permitié comprender la logica de la
programacion en MATLAB.

Los algoritmos construidos se explicaron detalladamente para asegurar que el estudiante
entendiese cada paso. Se partid de situaciones con minimas posibilidades de error para garantizar
la identificacion y correccion de fallos. Junto con la construccion de algoritmos, aprendieron a
simular el recorrido, comprendiendo conceptos de memoria y complejidad, y valorando la
eficiencia en la ejecucién de programas.

Durante la simulacion manual de algoritmos, los estudiantes identificaron conceptos de
complejidad al repetir estructuras en la busqueda de soluciones. Se explicé la complejidad a través
de ejercicios de busqueda e intercambio, asegurando que los estudiantes comprendieran la
importancia al disefiar algoritmos. También se abordaron conceptos de complejidad lineal y
recursion.

El proceso de aprendizaje se desarrollo en dos fases: una primera, el docente guia la

aplicacion del software mediante algoritmos y su traduccion al lenguaje del programa, y la



71

segunda, los estudiantes, segun el estilo de aprendizaje, simulaban, reproducian y variaban
ejercicios para investigar diversas situaciones y consideraciones, mejorando la comprension de los
temas tratados. Los estudiantes avanzaron en el ritmo de aprendizaje pertinente, permitiendo
enfocar la atencion en aquellos de menor rendimiento.

El estilo de aprendizaje de cada estudiante cumplio un papel clave. Los elementos visuales
del software, como colores, etiquetas y menus, ayudaron a los estudiantes a trabajar de manera
independiente, facilitando el repaso en casa y mejorando su rendimiento académico. Los
estudiantes con estilo de aprendizaje visual aprovecharon mejor los elementos, mientras que
aquellos con estilo auditivo o kinestésico se beneficiaron de las secuencias y orientaciones l6gicas
proporcionadas por el software.

En conjunto, el uso de estos softwares fomento la creatividad en la solucién de problemas,
permitiendo a los estudiantes reconocer y aplicar secuencias logicas y algoritmos eficientes. A
través de la simulacion manual y la evaluacion de complejidad, los estudiantes desarrollaron
seguridad en la propuesta de soluciones, identificando las mas eficientes segun criterios simples
de complejidad, como el niamero de repeticiones. Todo lo explicado anteriormente lo tenemos

resumido en la figura 24 de la siguiente pagina.



Figura 24

Diagrama de aplicacion.
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4.3. Unidad de analisis

La investigacion es de enfoque cuasi experimental. EI grupo de control trabajo, desarrollo
y fue evaluado de forma tradicional. En contraste, el grupo experimental tuvo un desarrollo
diferenciado en el trabajo en clase y en las sesiones de aprendizaje, siendo evaluado con pruebas
similares a las del grupo de control. La unidad de analisis se centrd en las evaluaciones realizadas,
interpretadas mediante medidas de tendencia central, medidas de dispersion y otros métodos

estadisticos.

4.4. Poblacion
La poblacion esta constituida por los estudiantes del nivel secundario de la Institucion

Educativa Salesiano del Cusco, constituido por 71 estudiantes matriculadas en este grado.

4.5. Muestra
Nuestra muestra la constituyen los estudiantes del 5to A de educacion Secundaria de la
Institucion educativa Salesiano del Cusco.
Grupo Control GC 35 5to Seccion B
Grupo Experimental GE 36 5to Seccion A

Grupo Total 71 Estudiantes de 5to de secundaria

4.6. Técnicas de seleccién de muestra

Dentro de las consideraciones para elegir la muestra, se encuentra el hecho de que la
institucion realiza, al inicio de cada afio escolar, un ranking Unico en funcion de las notas de los
estudiantes. En este caso particular, fue el Gltimo afio en el que se pudo hacer dicho ranking, ya
que es la ultima promocion con calificaciones numéricas vigesimales. Luego de elaborar la lista
Unica en orden de méritos, se separan las secciones bajo el criterio de asignar a una seccion los

estudiantes con posiciones pares y a la otra, los de posiciones impares. De esta manera, se garantiza
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la aleatoriedad de la muestra y el equilibrio en el rendimiento académico de cada grupo. Asi,

obtenemos dos grupos equivalentes en componentes académicas.

Ademas, la Direccion General de la Institucion Educativa tiene la potestad de reubicar a un
estudiante, pero el criterio es hacerlo intercambiandolo con otro estudiante del mismo “nivel

académico” para mantener la equidad y homogeneidad de las dos secciones “A” y “B”.

4.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Segun Uriarte (2009), en experiencias bajo este tipo de disefio se pueden considerar como
técnicas e instrumentos los siguientes
Para el recojo de la informacion se haran uso de tres instrumentos: el pretest, el postest (se
aplicaran seis evaluaciones a cada grupo) y las sesiones de aprendizaje (practicas calificadas en
numero de cuatro). Estos instrumentos seran aplicados al inicio y al final del proceso, durante el
mismo se llevaran a cabo las sesiones de aprendizaje con el uso del software GeoGebra y
MATLAB.
- Se aplicard una encuesta a todos los estudiantes para determinar el estilo de
aprendizaje.
- Se aplicara una encuesta a todos los estudiantes para determinar la actitud hacia el
area de matematicas.
- Se realizardan entrevistas a los estudiantes que han tuvieron rendimiento

sobresaliente.

Se haran observaciones a los dos grupos durante la realizacion de los ejercicios.
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4.8. Técnicas de andlisis e interpretacion de la informacion

Para garantizar la validez y confiabilidad de los instrumentos, es necesario prever que los
grupos de trabajo utilicen herramientas seleccionadas de acuerdo con las consideraciones
especificas para cada caso. En este contexto, se presentan las dos encuestas utilizadas para la

determinacion del estilo de aprendizaje y la actitud hacia las matematicas.

A .- Estilo de aprendizaje VAK
El instrumento del cuestionario de estilo de aprendizaje VAK es una prueba que consta de

20 items, agrupados en tres componentes: visual, auditivo y kinestésico.

Ficha técnica del instrumento

Nombre: Cuestionario sobre estilos de aprendizaje VAK.

Autor: Ralph Mettss.

Adaptado por: Pablo Cazau

Afio: 2007

Objetivo: Determinacion del estilo de aprendizaje: visual, auditivo y kinestésico
Duracion: 30 minutos aproximadamente.

Puntuacién: La puntuacion se distribuye en cinco niveles: Totalmente en desacuerdo, No sabe o
no puede responder, indiferente desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo
Margen de error: 5%

Confiabilidad: Alfa 0.864

Observacion del Instrumento: Se aplica de forma individual:
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Estos fueron sometidos por juicio de expertos, los cuales revisaron la pertinencia de las

evaluaciones y evaluaron las sesiones de aprendizaje establecidas.

4.9. Tecnicas para demostrar la verdad o falsedad de las hipotesis planteadas

Para el proceso de analisis de datos, se procedio a tres momentos: primero, la aplicacion
del pretest; segundo, la implementacion de las sesiones de aprendizaje; y finalmente, la aplicacion
del post test. Para comparar el rendimiento académico antes y después, se utilizé la prueba
estadistica estandar. Ademas, se empled herramientas estadisticas como medidas de tendencia
central (media aritmética y mediana) y medidas de dispersion (desviacion media, desviacion

estandar y varianza).
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V RESULTADOS

5.1. Procesamiento, analisis, interpretacion y discusion de resultados

GRUPO EXPERIMENTAL 5TO A
PRIMER TRIMESTRE

Tabla 9

Datos estadisticos del primer trimestre de la seccion A

Frecuencia

Notas Marcade Frecuencia Frecuencia Frecuencia Acumulada
clase Absoluta  relativa acumulada relativa

Xi fi hi% Fi Hi%
[9-11] 10 9 25,71% 9 25,71%
[11-13[ 12 15 42,86% 24 68,57%
[13-15] 14 7 20,00% 31 88,57%
[15-17[ 16 3 8,57% 34 97,14%
[17-20] 18 1 2,86% 35 100,00%
Total 35

En el primer trimestre, el 25.71% (tabla 9) del total de estudiantes estan en proceso de
desarrollar los aprendizajes previstos, lo que evidencia dificultades en la adquisicion y desarrollo
de los conocimientos, por lo que necesitan mayor tiempo de acompafiamiento e intervencién del
docente para mejorar su rendimiento académico. Por otro lado, el 42.86% de los estudiantes esta
en camino de lograr los aprendizajes previstos, requiriendo un tiempo razonable de
acompafiamiento por parte del docente para mejorar su rendimiento academico. Ademas, podemos
determinar que 10 estudiantes, que representan el 28.7% del total, evidencian el logro de los

aprendizajes previstos en el tiempo programado. Finalmente, solo un estudiante evidencia un logro
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destacado en la adquisicion de conocimientos, demostrando un manejo satisfactorio en todas las
tareas propuestas (Gutierrez, 2014).

Anélisis medidas de tendencia central y dispersién

promedio 12,40 Los estudiantes tienen un promedio de 12 puntos.
Moda 11,00 La nota que se repite con mayor frecuencia es de 11.
varianza 4,069 El valor de la varianza representa poca variabilidad de datos.

desviacion 2,017 Las notas del 68,86% de los estudiantes se dispersan en +- 2.017 del promedio.
coef

variacion 16% Los datos son relativamente homogéneos por lo que el promedio es significativo.

Segundo Trimestre

Tabla 10

Datos estadisticos del segundo trimestre de la seccion A

Frecuencia Frecuencia
Marca de Frecuencia Frecuencia  acumulada
Notas clase Absoluta  relativa % acumulada  relativa %
Xi fi hi% Fi Hi%
[9-11] 10 5 14,29% 5 14,29%
[11-13[ 12 14 40,00% 19 54,29%
[13-15] 14 13 37,14% 32 91,43%
[15-17] 16 2 5,71% 34 97,14%
[17-20] 18 1 2,86% 35 100,00%

Total 35

El 14.29% (Tabla 10) de los estudiantes estan en proceso de adquirir los aprendizajes, lo
que requiere mayor acompariamiento del docente debido a las dificultades que presentan para

lograr el proceso de aprendizaje previsto segun su ritmo y estilo de aprendizaje. En esta etapa,
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podemos determinar que, frente al primer trimestre, el porcentaje ha disminuido, ya que solo 5
estudiantes estan en este proceso en comparacién con los 9 que presentaban dificultades
inicialmente. El 40% de los estudiantes estan en proceso de lograr los aprendizajes previstos, lo
que representa una ligera disminucion respecto al primer trimestre. El 42.85% de los estudiantes
estan en camino de lograr los objetivos previstos, con notas que oscilan entre 13 y 16. Solo un
estudiante ha logrado un desempefio destacado con una nota de 20, y cabe mencionar que este
estudiante es el mismo que obtuvo un logro destacado en el primer y tercer trimestre. En total, el
82.85% de los estudiantes (29) se encuentran entre el nivel de poco logro y el logro previsto de
aprendizaje.
Anélisis medidas de tendencia central y dispersién

promedio 12,857 En promedio los estudiantes tienen nota 13
Moda 12,000 La nota que se repite con mas frecuencia es 12
varianza 3,265 Existe muy poca variabilidad de datos respecto al promedio
desviacion 1,807 Las notas se dispersan 1,807 del promedio

Los datos son regularmente homogéneos por lo que el promedio es
Coef. Var 14,10% significativo.
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Tercer Trimestre (Se Aplica el Experimento)

Tabla 11

Datos estadisticos del tercer trimestre de la seccion A

_ Frecuencia ~ Frecuencia
Marca  Frecuencia Frecuencia
) acumulada
Notas de clase Absoluta  relativa % acumulada )
relativa %
Xi fi hi% Fi Hi%
[ 9-11] 10 4 11,43% 4 11,43%
[11-13[ 12 12 34,29% 16 45,71%
[13-15] 14 8 22,86% 24 68,57%
[15-17] 16 8 22,86% 32 91,43%
[17-20] 18 3 8,57% 35 100,00%

Total 35

En este trimestre (Tabla 11), se aplica el experimento utilizando las herramientas
algoritmicas de Matlab y GeoGebra en el proceso de ensefianza-aprendizaje, obteniendo los
siguientes resultados: la tabla de frecuencias muestra que el grupo de estudiantes en la etapa de
proceso, con notas entre 9y 10, ha disminuido ligeramente. Ademas, el 34.29% de los estudiantes
que estan en camino de lograr los aprendizajes previstos ha disminuido en comparacion con los
trimestres anteriores. Por otro lado, el 22.86% de los estudiantes estan en camino al logro previsto,
mostrando una disminucion en comparacion con los trimestres anteriores donde no se aplicaron

las herramientas algoritmicas.

Asimismo, se observa un aumento en el grupo de estudiantes que lograron los aprendizajes
previstos en comparacion con los estudios previos. Finalmente, el grupo de estudiantes que

lograron un aprendizaje destacado ha aumentado, con 3 estudiantes obteniendo puntajes entre 17
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y 20. Estos resultados indican que el uso de las herramientas algoritmicas de Matlab y GeoGebra

en el proceso de ensefianza-aprendizaje ha mejorado el rendimiento académico de los estudiantes.

A. ANALISIS COMPARATIVO DEL APRENDIZAJE VISUAL DURANTE LOS 3
TRIMESTRES

Del grupo de 35 estudiantes del 5to A, el 42.85% (15 estudiantes) utilizan el estilo de
aprendizaje visual. Este grupo aprende preferentemente a traves del contacto visual con el material
educativo, absorbiendo mejor la informacion mediante imagenes en colores y distribuciones
espaciales. Utilizan afiches, tripticos graficos, cuadros, laminas, y carteles, entre otros, para
establecer conceptos asociados a imagenes. Su aprendizaje se ve potenciado por videos, peliculas
y programas de computacién, ya que recuerdan mejor lo leido que lo escuchado.

A continuacion, se presenta un analisis comparativo del rendimiento de los estudiantes con
este estilo de aprendizaje durante los dos primeros trimestres y el Gltimo trimestre, donde se
manipularon las variables para realizar el experimento.

Tabla 12

Analisis comparativo de los estudiantes de aprendizaje visual seccion A

ler trimestre 2do trimestre

3er trimestre
Aprendizaje

Visual Aprendizaje visual

Aprendizaje visual

Promedio 12,67

Promedio 13,00

Promedio 13,83

Moda 11,00

Moda 12,00

Moda 13,00

Varianza 4,23

Varianza 5,00

Varianza 7,64

Desviacién 2,06

Desviacion 2,24

Desviacion 2,76

Coef varia 16,23%

Coef varia 17,20%

Coef varia 19,98%
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Se determind (Tabla 12) que el promedio de notas aumento en el periodo experimental al
aplicar las algoritmicas de Matlab y GeoGebra en el proceso de ensefianza-aprendizaje. EI grupo
de estudiantes que logro los aprendizajes previstos, destacados incrementd en comparacion con
los trimestres anteriores, indicando una mejora en la adquisicion de conocimientos.

Es importante sefialar que la nota que se repite con mayor frecuencia en este periodo
experimental es 13, mostrando un incremento de 1 punto frente a los demés periodos. Al analizar
las medidas de dispersion, se establece que en el periodo experimental la heterogeneidad de las
notas aumentd, lo que indica una ligera dispersion de los puntajes respecto al promedio obtenido.
B. Analisis Comparativo del Aprendizaje Auditivo durante los 3 Trimestres

Se determina que el 40% del total de los estudiantes (14) tienen un estilo de aprendizaje
auditivo, es decir aprenden al escuchar la informacion. Estos estudiantes piensan y recuerdan de
manera secuencial y ordenada, ellos prefieren los contenidos orales y los asimila mejor cuando
puede explicarselos otra persona puesto que al escucharse refuerzan el conocimiento adquirido. Se
adaptan con mayor facilidad a las clases expositiva, recuerdan mejor lo que escuchan que lo que
leen.

Se realiza un analisis comparativo para ver si entre los que estan en este grupo de estilo de
aprendizaje auditivo, han tenido algin cambio significativo en el periodo experimental frente al

periodo no experimental de este grupo.



Tabla 13

Analisis comparativo de los estudiantes de aprendizaje auditivo seccion A

ler trimestre

Aprendizaje

2do trimestre

Aprendizaje

3er trimestre

Aprendizaje

Auditivo Auditivo Auditivo
Promedio 12,86 Promedio 13,57 Promedio 14,29
Moda 11,00 Moda 12,00 Moda 13,00
Varianza 4,98 Varianza 3,53 Varianza 5,06
Desviacion 2,23 Desviacion 1,88 Desviacion 2,25

Coefvaria 17,36%

Coef varia  13,85%

Coef varia  15,75%
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En este estilo de aprendizaje (tabla 13) también se puede concluir que el aplicar las
logaritmicas se mejora el promedio general de notas, lo que es un indicativo que existe mejoria
en el aprendizaje porque también en este grupo aumentan la cantidad de estudiantes que logran los
conocimientos previstos y destacados demostrando un aprendizaje en el tiempo programado con
manejo suficiente y muy satisfactorio en todo lo propuesto. De igual modo las medidas de
dispersion durante el periodo experimental indican un ligero incremento respecto a los anteriores
trimestres poniendo de manifiesto que las notas tienen una ligera dispersion respecto al promedio

que es significativo.

C. ANALISIS COMPARATIVO DEL APRENDIZAJE KINESTESICO DURANTE LOS 3
TRIMESTRES

Se determina que del total de estudiantes el 37% (13 estudiantes), tienen un estilo de
aprendizaje Kinestésico, ellos aprenden preferentemente cuando interacttan de forma fisica con el

material educativo, lo que les permite adquirir gran cantidad de informacion. Este grupo de
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estudiantes con este estilo de aprendizaje necesitan asociar los contenidos con movimientos 0
sensaciones corporales. Como una caracteristica podemos decir que, en una clase expositiva, se
balancearan en su silla, intentaran levantarse, estara haciendo dibujos o pretendiendo tomar
apuntes. Sus aprendizajes son mas lentos, y su mejor desempefio es cuando las actividades son
cortas y a menudo con tiempos limitados y con descansos frecuentes.

A continuacion, se hace un analisis comparativo entre los estudiantes del 5to A que tienen
este estilo de aprendizaje entre el trimestre donde se aplica el disefio experimental y los anteriores
semestres.

Tabla 14

Anélisis comparativo de los estudiantes de aprendizaje Kinestésico seccion A

ler trimestre

Aprendizaje

2do trimestre

Aprendizaje

3er trimestre

Aprendizaje

Kinestésico Kinestésico Kinestésico
Promedio 12,67 Promedio 12,80 Promedio 13,60
Moda 11,00 Moda 11,00 Moda 13,00
Varianza 5,69 Varianza 4,69 Varianza 5,44
Desviacion 2,39 Desviacion 2,17 Desviacion 2,33

Coef varia 18,83% Coef varia 16,93% Coef varia 17,15%

Al igual que en los anteriores grupos de estilos de aprendizaje, podemos determinar que en
el periodo donde se realiza el experimento (3er trimestre), se ha experimento un incremento del
promedio con respecto a los anteriores trimestres, o que nuevamente es un indicativo que la
aplicacion de las algoritmicas del Matlab y del GeoGebra influyen en el mejoramiento del
rendimiento académico ya que, en el grupo de los logros previstos y destacados con notas de 15 a

20 se han incremento estudiantes como lo podemos apreciar en la tabla 14. Asi mismo como en
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los anteriores grupos las medidas de dispersion nos indican cierta variabilidad de las notas respecto

al promedio lo cual puede ser explicado por el incremento de los grupos antes mencionados.

D. Analisis Comparativo entre el Grupo Experimental (5to A) y Grupo de Control (5° B)

En este proceso, realizaremos un analisis entre el grupo experimental y el grupo de control
para determinar los resultados obtenidos y si ha habido cambios significativos al aplicar las
algoritmicas del Matlab y del GeoGebra con respecto al rendimiento académico, y asi determinar
si existe un grado de asociacion entre las dos variables estudiadas.

GRUPO EXPERIMENTAL “5to A”
Tabla 15

Resultados rendimiento académico al aplicar las algoritmicas del Matlab y GeoGebra 3er

trimestre
~ Frecuencia ~ Frecuencia
Marca  Frecuencia Frecuencia
acumulada
Notas de clase Absoluta  relativa % acumulada )
relativa %
Xi fi hi% Fi Hi%

[9-11] 10 4 11,43% 4 11,43%

[11-13[ 12 12 34,29% 16 45,71%

[13-15] 14 8 22,86% 24 68,57%

[15-17] 16 8 22,86% 32 91,43%

[17-20] 18 3 8,57% 35 100,00%

Total 35

Esta tabla 15 nos muestra un detallado de las notas agrupadas que se obtuvieron luego de

la aplicacion de los programas de software tanto el Matlab como GeoGebra.



Grupo Control “5to B”

Tabla 16

Resultados rendimiento académico con metodologias tradicionales 3er trimestre

~ Frecuencia ~ Frecuencia
Marca Frecuencia Frecuencia
) acumulada
Notas de clase Absoluta  relativa% acumulada )
relativa %
Xi fi hi% Fi Hi%
[9-11] 10 3 8,33% 3 8,33%
[11-13[ 12 20 55,56% 23 63,89%
[13-15] 14 8 22,22% 31 86,11%
[15-17] 16 3 8,33% 34 94,44%
[17-20] 18 2 5,56% 36 100,00%
Total 36
Analisis:

En el grupo experimental se puede apreciar una mejoria en el rendimiento académico (tabla
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16) con respecto al grupo de control ya que en el primer grupo vemos que 11 estudiantes que

equivale al 31,43% del total, estan dentro del grupo de cumplimiento de logros previstos y logros

destacados, frente al solo 13,89% ( 5 estudiantes) del grupo de control que estan en ese grupo, asi

mismo vemos que el grupo experimental 16 estudiantes estan en el grupo que indican que estan en

Inicio (9-10) y en proceso (10-12) que evidencian dificultades y en camino de lograr aprendizajes

previstos, frente a 23 estudiantes que estan en ese proceso, lo que nos pone en evidencia que el

grupo experimental ha tenido una mejoria con respecto al grupo de control en cuanto al

rendimiento académico después de haber utilizado las algoritmicas del Matlab y del GeoGebra en

el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Figura 25

Comparacion de las notas de los dos grupos en el tercer trimestre

Comparacion entre las dos secciones
B Grupo Experimental B Grupo Testigo

25
20
15

10

MNotas obtenidas

Ln

1

Tercer trimestre
A partir de los resultados obtenidos en las tablas 15 y 16 se construye la figura 25 donde
podemos apreciar cual ha sido el comportamiento de las notas en conjunto de cada grupo tanto del
experimental como del grupo testigo. Se puede ver que las notas del grupo experimental se

homogenizaron a diferencial del grupo testigo que continto teniendo dispersion.
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E. Analisis comparativo entre los estilos de aprendizaje entre el grupo experimental (5to a)

y el grupo de control (5to b)

Tabla 17

Analisis comparativo de estilo de aprendizaje visual entre las dos secciones.

Estilo de Aprendizaje Visual

Aprendizaje Visual “5to A”

Aprendizaje Visual “Sto B”

3er trimestre

Aprendizaje visual

3er trimestre

Aprendizaje visual

Promedio 13,83
Moda 13,00
Varianza 7,64
Desviacion 2,76

Coef varia 19,98%

Promedio 12,91
Moda 13,00
Varianza 0,99
Desviacion 1,00

Coef varia 7,71%

Estos cuadros que vemos en la tabla 17 comparativos sobre el estilo de aprendizaje visual

nos ponen de manifiesto que si, hay una diferencia de casi un punto en el rendimiento académico

entre ambos grupos, lo que implica una mejoria en el grupo de control en la adquisicion de

conocimientos aplicando las algoritmicas, asi

mismo podemos analizar que en el grupo

experimental existe una heterogeneidad moderada entre los datos respecto a la media lo que indica

que hay una variabilidad entre las notas, por el incremento de estas respecto al promedio; mientras

que en el grupo de control podemos determinar que los datos son homogéneos respecto a promedio

lo que nos indica que el rendimiento académico es homogéneo con respecto al promedio.



Tabla 18

Analisis comparativo de estilo de aprendizaje auditivo entre las dos secciones.

Estilo de Aprendizaje Auditivo

Aprendizaje Auditivo “Sto A”

Aprendizaje Auditivo “5to B”

3er trimestre

Aprendizaje Auditivo

3er trimestre

Aprendizaje Auditivo

89

Promedio 14,29 Promedio 12,88
Moda 13,00 Moda 11,00
Varianza 5,06 Varianza 4,48
Desviacion 2,25 Desviacion 2,12
Coef varia 15,75% Coef varia 16%

A través del andlisis de esta tabla 18 podemos establecer que también existen diferencias
significativas en el grupo de aprendizaje estilo auditivo, entre el grupo experimental y el grupo
testigo ya que el promedio en el primer grupo ha mejorado y tiene mas de 1 punto de diferencia,
lo que es un indicativo que el rendimiento académico es mejor en el salon 5to, asi mismo vemos
que las notas han mejorado en el primer grupo ya que la nota que se repite con mas frecuencia
dentro de este grupo es 13 frente al otro grupo que es 11, las medidas de variabilidad nos indican
gue en ambos grupos existe un grado de variabilidad de los datos, es decir los datos no son

homogéneos respecto al promedio.



Tabla 19

Analisis comparativo de estilo de aprendizaje entre las dos secciones.

Estilo de Aprendizaje Kinestésico

Aprendizaje Kinestésico “S5to A”

Aprendizaje Kinestésico “Sto B”

3er trimestre

Aprendizaje

3er trimestre

Aprendizaje

Kinestésico
Promedio 13,60
Moda 13,00
Varianza 5,44
Desviacion 2,33

Coef varia 17,15%

Kinestésico
Promedio 12,80
Moda 12,00
Varianza 4,16
Desviacion 2,04

Coef varia 15,93%

90

En este estilo de aprendizaje como lo muestra la tabla 19, también vemos diferencias

significativas, entre el promedio de notas en ambos grupos ya que en el grupo experimental es de

13,6 frente al 12,80 del grupo testigo, lo que es un indicador que el uso de las algoritmicas influye

en el rendimiento académico, asi mismo vemos que la nota 13 es el que con mas frecuencia

obtienen los estudiantes del 5to A, mientras que en el 5to B es de 12, de igual manera la varianza,

desviacion estandar y el coeficiente de variacion nos indican que las notas en ambos grupos son

levemente heterogéneos respecto al promedio, lo que indica una dispersion relativa de los datos.

Logro previsto

Es si el estudiante ha evidenciado el logro de los aprendizajes previstos dentro del tiempo

programado. Variando la calificacién de 14 a 17.
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Logro destacado
Es si el estudiante muestra el logro de los aprendizajes previstos, y se puede evidenciar un
manejo sobresaliente en todos los trabajos propuestos. Y se califica de 18 a 20.
En proceso
Si el estudiante se encuentra en camino de lograr los aprendizajes esperados, lo cual
necesita de un proceso de acompafiamiento para lograrlo. Se califica de 11 a 13.

Cuando el estudiante esta empezando a desarrollar los aprendizajes previstos o
evidencia dificultades para el desarrollo de estos y necesita mayor tiempo de
acompafiamiento e intervencion del docente de acuerdo con su ritmo y estilo de

aprendizaje. Su escala de calificacion es de 0 a 10.

5.2. Pruebas de hipdtesis
A. Prueba de Normalidad para los Datos

Como el nimero de sujetos es menor de 50 estudiantes utilizaremos la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk, quien nos determinara si los datos siguen una distribucién
paramétrica 0 no paramétrica Tanto para el grupo experimental y grupo de control

Con un nivel de significancia «=5% se dan los siguientes resultados

Ho: Variable normal (Paramétrica)

Hi: Variable no normal (no paramétrica)



Tabla 20

Aplicacion de la prueba de normalidad grupo experimental

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirn ov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico 0l Sig.
pre test A experimental 148 35 049 884 35 002
posttestA 120 35 200 946 35 043
EXPERIMENTAL
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
Tabla 21
Aplicacién de la prueba de normalidad en grupo control
Pruebas de normalidad
Kaolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
pre test control 03 36 ,2[][21x 936 36 37
post tet contral 186 36 003 874 36 oo

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
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Tabla 22

Aplicacion de la prueba normalidad

Decision

Conclusion

Se rechaza Ho

No paramétrica

Variable P Alfa
Pretest grupo 0,032 <0,05
experimental
Postest grupo  0,01<0.05

experimental

Se rechaza Ho

No paramétrica

Pretest grupo control 0.02 <0,05

Se rechaza Ho

No paramétrica

Postest grupo control 0,043 <0.05

Se rechaza Ho

No paramétrica

Vemos las tablas 20 a la 22, que para todas las variables el nivel de significancia es menor
al 0,05 por lo que determinamos que los datos siguen una distribucion no paramétrica, de manera

altamente significativa, por lo que se utilizara el estadistico de prueba de Wilcoxon para dos

muestras pareadas.
B. Contrastacion De Hipotesis

Hipotesis General

HO: La aplicacidon de la algoritmicas del Matlab y GeoGebra, y el estilo de aprendizaje no
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determina una significativa mejora con el rendimiento académico en el &rea de matematicas en

estudiantes del 5to grado de educacién secundaria del colegio Salesiano del Cusco.

Ha: La aplicacién de la algoritmicas del Matlab y del GeoGebra, y el estilo de aprendizaje

determina una significativa mejora con el rendimiento académico en el area de matematicas en

estudiantes del 5to grado de educacion secundaria del colegio Salesiano del Cusco.

Nivel de Significancia
Nivel de confianza del 8 = 95%

Nivel de significancia o =5%
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Estadistico de Prueba

Se utilizara la prueba no paramétrica de WILCOXON
Criterio de Evaluacion

Si p —valor < 0,05 se rechaza la Ho

Si p — valor > 0,05 se acepta Ho

Resultados y Decision

Tabla 23

Aplicacién a prueba post test grupo experimental

Estadisticos de puruuebnat‘?II

posttest A
EXFERIMEMNT
AL - pre test A

axperimental

z -3.53b
Sig. asintatica(bilateral) LJaao

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

bh. Se hasa enrangos negativos.

p — valor < 0,05 se rechaza la Ho
0.00 <0.05
Conclusion
De la tabla 23 decimos que: Con un nivel de significancia del 5% rechazamos la prueba de
hipétesis nula, por lo que podemos concluir con un nivel de confianza del 95% que la aplicacion
de la algoritmicas del Matlab y del GeoGebra, y el estilo de aprendizaje determina una significativa
mejora con el rendimiento académico en el area de matematicas en estudiantes del 5to grado de

educacion secundaria del colegio Salesiano del Cusco.



95

Hipotesis Especifica

Ho: Los estilos de aprendizaje VAK no influyen en el rendimiento académico en el area de
matematicas en estudiantes del 5to grado de educacion secundaria del colegio Salesiano del Cusco.

Ha: Los estilos de aprendizaje VAK influyen en el rendimiento académico en el area de
matematicas en estudiantes del 5to grado de educacion secundaria del colegio Salesiano del Cusco.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

Nivel de confianza del 8 = 95%

Nivel de significancia o« =5%

Estadistico de Prueba

Se utilizara la prueba no paramétrica de WILCOXON

Criterio de Evaluacion

Si p —valor < 0,05 se rechaza la Ho

Si p — valor > 0,05 se acepta Ho

Resultados y Decision

Estilo de estudio visual

Tabla 24

Estadisticos de prueba

Estadisticos de p-ruel:'-at‘?I

pretestvisual
- postest
visual
z -2,203"
Sig. asintdticalhilateral) 0z
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

. 5e basa enrangos positivos.



p — valor < 0,05 se rechaza la Ho
0.28 <0.05
Se rechaza Ho

Tabla 25

Estadisticos de prueba pretest auditivo y post test
Estilo de estudio auditivo

Estadisticos de pnruel:-atEII

pretest

auditivo -

postest

auditiva
z -2,1450
Sig. asintdtica(hilateral) 03z

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. 5e basa enrangos positivos.

p — valor < 0,05 se rechaza la Ho
0.032 <0.05
Se rechaza Ho

Estilo de estudio kinestésico
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Tabla 26
Estadisticos de prueba pretest post test kinestésico

Estadisticos de p-runeha[a

pretest
kinestesico -
postest
kinestesico
z -2,887"
Sig. asintdtica(bilateral) 004

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se hasa enrangos positivos.

p — valor < 0,05 se rechaza la Ho
0.004 < 0.05 Se rechaza Ho
Conclusion
A partir de las tablas 24, 25 y 26 concluimos que: Con un nivel de significancia del 5%
rechazamos la prueba de hipdtesis nula en todos los estilos de aprendizaje por lo que concluimos
con un nivel de confianza del 95% Los estilos de aprendizaje VAK influyen en el rendimiento
académico en el area de matematicas en estudiantes del 5to grado de educacién secundaria del

colegio Salesiano del Cusco

5.3. Presentacion de resultados

Vemos que para todas las variables el nivel de significancia es menor al 0,05 por lo que se
determina que los datos siguen una distribucion no paramétrica, de manera altamente significativa,
por lo que se utilizo el estadistico de prueba de Wilcoxon para dos muestras pareadas

Con un nivel de significancia del 5% rechazando la prueba de hipdtesis nula, concluyendo
con el nivel de confianza del 95% que la aplicacion de la algoritmicas del Matlab y GeoGebra

determina significativa mejora con el rendimiento académico en el area de matematicas
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considerando la relacion con el tipo de aprendizaje en estudiantes del 5to grado de educacion
secundaria del colegio Salesiano del Cusco.

Con un nivel de significancia del 5% rechazamos la prueba de hipotesis nula en todos los
estilos de aprendizaje por lo que concluimos con un nivel de confianza del 95% Los estilos de
aprendizaje VAK influyen en el rendimiento académico en el &rea de matematicas en estudiantes

del 5to grado de educacidon secundaria del colegio Salesiano del Cusco.
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VI DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron permiten poder poner de manifiesto que
Objetivo General: Determinar la influencia de la algoritmica del Matlab y GeoGebra, y su
relacién con el rendimiento académico y estilo de aprendizaje en estudiantes del 5to de
secundaria de la Institucion Educativa Salesiano del Cusco.

Para este estudio se utiliz6 la prueba de normalidad de Shapiro Wilk puesto que se conto6
con un numero menor a 50 datos. Y como se pudo apreciar que todas las variables tuvieron un
nivel de significancia menor al 0,05 lo que nos dio una distribucion no paramétrica; para lo cual
se escogid el estadistico de prueba Wilcoxon para dos pruebas pareadas como fue nuestro trabajo;
logrando arribar con un nivel de significancia «=5% a los siguientes resultados:

Con un nivel de significancia del 5% rechazamos la prueba de hipotesis nula, por lo que
podemos concluir con un nivel de confianza del 95% que la aplicacion de la algoritmicas del
Matlab y del GeoGebra, y el estilo de aprendizaje determina una significativa mejora con el
rendimiento académico en el area de matematicas en estudiantes del 5to grado de educacion
secundaria del colegio Salesiano del Cusco. Para este caso se ha mejorar el promedio de los
estudiantes en promedio mas de 1 punto en el promedio final. Esto nos muestra claramente la
certeza de lo mejoria.

En el trabajo de Acori (2024) que utilizé como herramienta para la ensefianza de temas de
ecuaciones diferenciales al Matlab; y logro que los estudiantes de la carrera de ingenieria de
sistemas mejoren sus promedios de 9.87 a 13,07; lo cual ratifica el hecho de una mejoria en los
promedios de los estudiantes, claro que 3 puntos de mejoria es bastante, esto asumimos que podria
ser debido a que los estudiantes de universidad muestran mayor compromiso asi como las

aspiraciones de los estudiantes son comunes, debido a que todos eran de ingenieria de sistemas y
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estaban cursando un 4to semestre académico. Esto también justificaria el hecho de un mejor uso
de las herramientas tecnoldgicas. Pero ratifica que el Matlab es un ayuda para mejorar el
rendimiento académico, validando nuestros resultados.

Flores (2023) en su investigacion logro demostrar que el uso del GeoGebra mejoro el
rendimiento académico de los estudiantes logrando hacer que el 90.3% de ellos logren notas
aprobatorias; lo cual reitera que nuestros hallazgos son coherentes y ratifican estos resultados
obtenidos en la ciudad de Lima. Para la validacion con nuestro trabajo uso el mismo nivel de
significancia del 95% de seguridad.

Orosco et al. (2023) en su trabajo de investigacion vinculan el estilo de aprendizaje con el
rendimiento académico y arribaron a la conclusion que existe una correlacion entre el estilo de
aprendizaje de los estudiantes y el rendimiento académico; lo que valida los resultados obtenidos

en el trabajo de investigacién. Con una certeza del 95%.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de los Softwares Matlab y GeoGebra en el
rendimiento académico del area de matematicas en estudiantes del 5to de secundaria de la
Institucion Educativa Salesiano de Cusco.

Los resultados de la investigacion con un nivel de significancia del 5% nos permitio
rechazar la prueba de hip6tesis nula, por lo que podemos concluir con un nivel de confianza del
95% que la aplicacion de la algoritmicas del Matlab y del GeoGebra, y el estilo de aprendizaje
determina una significativa mejora con el rendimiento académico en el area de matematicas en
estudiantes del 5to grado de educacion secundaria del colegio Salesiano del Cusco. Esto es
corroborado por los trabajos de investigacion de Calcina et al. (2023) que sefialan en su conclusion

que el uso de esta herramienta tecnoldgica influye positivamente en el aprendizaje de las
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matematicas. En el caso de la investigacion asumio el tema del calculo integral, haciendo hincapié
en la necesidad de fomentar la integracion de este programa en el desarrollo de temas de célculo.

Los resultados que obtuvimos son coherentes con los resultados de Cupen (2019) quien
utilizo al GeoGebra en la ensefianza de funciones, la aplicacion de este software fue en dos grupos
logrando que los estudiantes que usaron al GeoGebra en su desarrollo tematico lograron mejorar
en su rendimiento académico versus el grupo que no utilizo logrando obtener de 54% de
desaprobados en la preprueba, a cerca de 4,55% en el postest, claro este nUmero es muy alto. Esto
da valor al trabajo presentado que afirma que el GeoGebra mejora el rendimiento académico mas
aun teniendo la misma estructura del disefio de trabajar con 2 grupos uno testigo y uno para la
aplicacion del experimento.

En un articulo desarrollado por Ramirez et al. (2023) trabajo con el Matlab como apoyo en
la solucion de problemas de algebra lineal en un instituto superior en la ciudad de México tiene
relacion con el presente trabajo puesto que trabajo con dos grupos homogéneos como el presente
trabajo lo hizo, al igual que utilizo la version 2007 del Matlab al igual que el presente trabajo;
logrando que los estudiantes que utilizaron el Matlab aprobaron en un 88% y los que no utilizaron
aprobaron 75% haciendo que los estudiantes lograran 2 punto porcentuales de mejoria lo cual da
la consistencia a nuestro trabajo en donde dé tuvo méas de 1 punto de mejoria en el promedio final.
Esto ratifica que en el trabajo con dos grupos el que esta expuesto a un trabajo con ayuda de Matlab

tendrd mejor rendimiento académico.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de los estilos de aprendizaje VAK de Richard
Bandler y John Grinder en el rendimiento académico del area de matematicas de los

estudiantes de 5to de secundaria de la Institucion Educativa Salesiano del Cusco.
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En un espacio donde los estudiantes podrian tener la misma motivacion, ser estudiantes
coetaneos, provenir de un mismo espacio cultural y estemos desarrollando el mismo tema
académico; lo estamos asimilando de forma diferentes, en este espacio nos ayuda nuestro estilo de
aprendizaje.

Chota (2021) al desarrollar su estudio buscando encontrar la relacién entre el estilo de
aprendizaje VAK vy el rendimiento académico logrando concluir que existe una correlacion
positiva utilizando la prueba de Pearson, lo que corrobora nuestra investigacion validando también
nuestros resultados. Algo que quedo demostrado también fue que los estudiantes en su mayoria
son visuales y que mejoraron en mayor medida su rendimiento académico.

Coronel & Cevallos (2024) ensefiaron la asignatura de ciencias naturales y se logré que los
estudiantes en quienes se aplico estrategias segun su estilo de aprendizaje lograron mejorar su
rendimiento académico; algo que corrobora el trabajo de investigacién presente puesto que,
potenciando el estilo de cada estudiante, se logra estimular de mejor manera el canal preponderante
de recepciodn de informacion. Es garantia de adquisicion de mas informacion y de mejor calidad.
En estos casos se logré que el rendimiento académico segun el estilo de aprendizaje mejoro
ostensiblemente.

Adame (2021) estudio la relacion entre los estilos de aprendizaje VAK logrando demostrar
con el estadistico Chi cuadrado establecer una correlacion positiva entre el estilo de aprendizaje y
el rendimiento académico; con una confiabilidad del 95% y de esta manera con la misma
confiabilidad el presente trabajo logro demostrar que el estilo de aprendizaje influye positivamente

en el rendimiento académico, en el caso de este trabajo se utilizd Wilcoxon.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacion de algoritmos en Matlab y GeoGebra, y el estilo de aprendizaje VAK
trabajando en conjunto mejoraron el rendimiento académico en estudiantes de matematicas
del 5to de secundaria del colegio Salesiano del Cusco, con una confiabilidad del 95% se
logra verificar que existe una mejoria en el rendimiento académico de los estudiantes que
usaron tecnologia y fueron ensefiados segun el estilo de aprendizaje auditivo, visual y
kinestésico.

2. Los estudiantes de aprendizaje visual, auditivo y kinestésico de matematicas del 5to de
secundaria del grupo experimental mejoraron el rendimiento académico al hacer uso de las
herramientas informaticas con una certeza de mas del 95%

3. Los estudiantes de aprendizaje visual fueron quienes elevaron en un punto el rendimiento
académico, lo que implicaria que los softwares utilizados causaron impacto por los colores,
tipos de letra, botones, avisos, entre otras ayudas visuales que permitieron que los
estudiantes pudieran investigar de forma auténoma el software.

4. Los estudiantes de aprendizaje auditivo elevaron su promedio de aprendizaje de una forma
no muy significativa; con una variacion de solo 0,25% a favor del uso de las tecnologias

aplicadas.
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RECOMENDACIONES

1. Los softwares que se utilizan en la ensefianza aprendizaje en las diferentes materias deben
de pasar por un riguroso disefio que no solo debe de considerar un manejo intuitivo del
software, sino que rescate caracteristicas que un estudiante segun el estilo de aprendizaje
pueda ayudarse de mejor manera en el uso de las herramientas tecnoldgicas. Los futuros
ingenieros en informaticas deberian de recibir informacion referida a caracteristicas de
asimilacion de informacion de los usuarios futuros.

2. En la carrera profesional de ingenieria informatica y de sistemas en las asignaturas de
disefio de software deberia de considerarse topicos de adquisicion del conocimiento de los
usuarios como complemento para disefios donde la funcionalidad del software sea apoyada
por la calidad de adquisicion de informacion.

3. El siguiente paso sebe de ser investigacion al interior de las carreras profesional de
informatica y sistemas, donde en las asignaturas de desarrollo de software se haga la
determinacion del estilo de aprendizaje; lo cual permitira productos mucho mas diversos
segun el estilo de aprendizaje de los grupos.

4. Debe de desarrollarse en los laboratorios desde el I al VI una diferenciacion en las guias
de laboratorio considerando las diferentes formas de estilo de aprendizaje, propiciando un
trabajo autonomo. A partir de la identificacion del canal preferente de adquisicion de

informacion.
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ANEXOS

a. Instrumentos de recoleccidon de informacion

ESTILOS DE APRENDIZAJE

Nro. . 51| A Jully
Iterns. Dimensicn veces
E) 2 1

1 MMeamonzo mejor cuzndo ezseribo o subrayve las palabras

2 Prefiero la claze donde hay texto que leer.

3 Prafiero las mstruccionss escritas a las orales

4 hie zvueda ver laminas, videos, para comprander un tema

5 Fecuerdo mas un tema cuando lao, que cuando lo escucho en
una exposiclon

L Macazito copiar los ejemplos dz la pizarra, para comprender
mejor un tema

T Prafiero un libro d= texto que tenga dibujoz, diagramas, praficos
¥ cuadros porgue me ayudan 2 comprendar el tema

g Fecuerdo mejor un tema al sscuchar una exposicion en vez da
lzer um libro

9 Al preztar atencion = una exposicion, pusdo recordar las 1deas
principales sin anotarlas

10 Prafiero enterarme de las noticias escuchande la radie.

11 Prafiero las mstrucciones orales a las escritas

12 hie gusta escuchar musica cuando estudio.

13 Puedo recordar los niimeros de telefone solamente ovendaolas.

14 ki pusta comer algo v/'o masear chicle cuando estudio

13 Eesusalve bien los rompecabezas v loz laberintos.

16 Prafiero las clazes donde tengo que dar una prushba después da
hakar trabajade manipulands diversos materiales.

17 hia pusta tener algo como un 13z o lapicera en la mana
cuzndo estudic.

13 Encuentro facibments miz arrores cuando revizo mi tarea.

1% hie gusta el trabajo que me exige wsar las manos o
herramientas.

20 Puedo recordar mejor las cosas cuando estoy en movimiento.
Por gjemplo, camumar al estudiar, participar en una actividad.
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b. Relacion de estudiantes y su estilo de aprendizaje

ESTILO APRENDIZAJE

ESTUDIANTE

AUDITIVO

VISUAL

KINESTESICO

ALUMNO 1
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c. Relacion de estudiantes y su estilo de aprendizaje

5to B ESTILO APRENDIZAJE

ESTUDIANTE AUDITIVO | VISUAL | KINESTESICO
1|ALUMNO 1 A
2 | ALUMNO 2 Vv
3| ALUMNO 3 K
4 | ALUMNO 4 K
5| ALUMNO 5 K
6| ALUMNO 6 A
7| ALUMNO 7 A
8| ALUMNO 8 A
9| ALUMNO 9 K
10 | ALUMNO 10 K
11 | ALUMNO 11 K
12 | ALUMNO 12 A
13 | ALUMNO 13 Vv
14 | ALUMNO 14 K
15| ALUMNO 15 A
16 | ALUMNO 16 K
17 | ALUMNO 17 A
18 | ALUMNO 18 K
19| ALUMNO 19 Vv
20 | ALUMNO 20 K
21| ALUMNO 21 K
22 | ALUMNO 22 A
23| ALUMNO 23 K
24 | ALUMNO 24 Vv
25| ALUMNO 25 vV
26 | ALUMNO 26 A
27 | ALUMNO 27 vV
28 | ALUMNO 28 K
29 | ALUMNO 29 K
30 | ALUMNO 30 K
31| ALUMNO 31 A
32| ALUMNO 32 Vv
33| ALUMNO 33 \'
34| ALUMNO 34 K
35| ALUMNO 35 A
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