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Resumen

El trabajo de investigacion, “Matlab como estrategia didactica en la resolucién de problemas de ecuaciones no lineales
en estudiantes de Ingenieria en Energias Renovables de la Universidad Nacional de Juliaca (UNAJ)". El objetivo es
determinar en qué medida influye la aplicacion del software matematico Matlab como estrategia didactica en la
resoluciéon de problemas de ecuaciones no lineales en los estudiantes de Ingenieria en Energias Renovables de la
UNAJ; la hipdtesis de investigacion planteada: La aplicacion del software matematico Matlab como estrategia
didactica influye positivamente en la resolucién de problemas de ecuaciones no lineales en los estudiantes de
ingenieria en Energias Renovables. El disefio es pre experimental. La muestra estuvo conformado por 21 estudiantes,
a quienes se le aplico la pre test y post test, que permitié recoger la informacién y medir la variable resolucion de
problemas de ecuaciones no lineales de una variable. Los resultados fueron analizados en el nivel descriptivo e
inferencial. En el nivel descriptivo, se han utilizado frecuencias y porcentajes para determinar el porcentaje de
estudiantes que marcaron correctamente cada pregunta por etapa; en el nivel inferencial, se ha hecho uso de la
estadistica paramétrica y como tal se ha utilizado prueba T- student para muestras relacionadas. Como resultado
final se llega a la conclusién que; el software matematico Matlab utilizado como estrategia didactica influye
significativamente en las etapas de planificacion y ejecucion de ecuaciones en los estudiantes de la escuela
profesional de Ingenieria en Energias Renovables de la UNAJ.
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Abstract

The research work, "Matlab” as a Didactic Strategy to Solving Non-linear Equation Problems; addressed to
Renewable Energy Enginnering students at Juliaca National University (UNAJ)". The hypothesis of this work, was
to determine to what extent the application of the Matlab mathematical software as a didactic strategy to solving
problems on non-linear equations affects to students of Renewable Energy Engineering at UNAJ. The application of
the Matlab Mathematical Software as a didactic strategy, influences positively on resolution to non-linear equation
problems to the Renewable Energy Engineering students at UNAJ. The design was a pre-experimental one. The
sample consisted of 21 students, to whom a pre-test and a post-test have been applied. It allowed collect information,
and, measure the variable: Resolution to Non-linear one Unknown Equation Problem. The results have been
analyzed at the descriptive and inferential levels. At the descriptive level, frequencies and percentages have been
used to determine the percentage of students who correctly marked each question by stage; at the inferential level,
parametric statistics have been used, so, a T-student test has been used for the inter-related samples. As a final
result, it concluded that the Matlab's mathematical software used as a didactic strategy, significantly influences in the
planning of stages as well as in the equation solving performance on the students of Renewable Energy Engineering
at UNAJ.

Keywords: Nonlinear equations, Matlab software, equations problem solving.

Introduccion Solucion de ecuaciones no lineales de una
variable

El proceso ensefanza-aprendizaje se desarrolla en Métodos cerrados
las aulas fundamentalmente, y en dicho proceso el
docente desarrolla su asignatura en base al silabo, Los métodos cerrados o de intervalos, sobre raices de
programado que duran un semestre académico. Sin ecuaciones se ocupan de métodos que aprovechan el
embargo, indicar que el desarrolio del curso, esta hecho de la funcién cambia de signo en la vecindad
orientada al fortalecimiento de competencias, de una raiz, porque se necesita de dos valores
capacidades y valores fundamentales para aprender; iniciales para la raiz.
tales tendencias identifican los avances tecnolégicos
como un recurso capaz de acompafiar el proceso de Métodos Abiertos

ensefianza-aprendizaje, lo que reclama una
revolucion tanto en la investigacion, como en docencia
universitaria, con el fin de aprovechar las
potencialidades que nos ofrece la tecnologia digital.

Los métodos abiertos se basan en férmulas que
requieren unicamente de un solo valor de inicio X o
que empiecen con un par de ellos, pero que no
necesariamente encierran la raiz.

Objetivos de la investigacién Modelo de g. Pélya

Objetivo general Insigne matematico y educador George Pélya (1887-
1985), propone una metodologia en cuatro etapas

Determinar en qué medida influye la aplicacion del para resolver problemas.

software matematico Matlab como estrategia didactica

en la resolucion de problemas de ecuaciones no Etapa I: Comprension del problema.

lineales en los estudiantes de Ingenieria en Energias

Renovables de la Universidad Nacional de Juliaca, Es imposible resolver un problema del cual no se

2016. comprende el enunciado.

Objetivos especificos. Etapa lI: Concepcion de un plan.

Determinar en qué medida la aplicacion del software La segunda etapa no solamente esta relacionada con

matematico Matlab influye en la etapa de los conocimientos y la esfera de lo racional, sino

comprension, planiﬁcacm’)n,'ejecuuon y comprobacion también con la imaginacion y la creatividad, lo cual

de ecuaciones en los estudiantes. podria traducirse en un dibujo, un croquis u otra
representacion.

Sustento tedrico
Etapa lll: Ejecucion del plan.
Concepto de matiab
La tercera etapa es de caracter mas técnico. Si el

MatLab es un programa interactivo para computacion plan esta bien concebido, su realizacion es factible y
numérica y visualizacién de datos. Entre sus se posee los conocimientos y el entrenamiento
prestaciones se encuentran el analisis numérico, necesarios, deberia ser posible llevarlo a cabo sin
calculo matricial, programacion, procesamiento de contratiempos.

sefales y graficos. Es una herramienta de facil uso
para el usuario, contiene un HELP bastante extenso
que ayuda a resolver los problemas que se presentan.
(Morales, H., 2009)
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Etapa IV: Comprobar el resultado

La cuarta etapa consiste en comprobar los pasos
realizados y verificar su correccion y dar vision
retrospectiva puede conducir a nuevos resultados que
generalicen, amplien o fortalezcan el que acabamos
de hallar.

Hipotesis General

La aplicacion del software matematico Matlab como
estrategia didactica influye positivamente en la
resolucion de problemas de ecuaciones no lineales en
los estudiantes.

Hipétesis Especificas

La aplicacion del software matematico Matlab influye
positivamente en la etapa de comprension,
planificaciéon, ejecucion 'y comprobacion de
ecuaciones en los estudiantes.

Materiales y métodos

Tipo de Investigacion

Es de tipo experimental tal como sefala (Eyssautier,
2006), con utilizacién de métodos particulares para
métodos matematicos, y los métodos especificos
estadisticos.

Metodo y Disefio de la Investigacion

El disefio utilizado en el trabajo de investigacion
responde al siguiente esquema:
G o1 X 02

Donde:

G= Grupo experimental

O1=Primera medicion a los sujetos del grupo (Pre-
prueba)

02=Medicion final a los sujetos del grupo (Post
prueba)

X= Tratamiento, estimulo o condicidon experimental
(Software matematico Matlab)

El trabajo de investigacién se enmarca en el disefio
pre-experimental, en la modalidad de pre test y post
test con un solo grupo.

Poblacion y Muestra de la investigacion

Poblacion y Muestra

La poblacién estuvo constituida por el total de los
estudiantes de la escuela profesional de ingenieria en
Energias Renovables de la Universidad Nacional de
Juliaca, en un niumero de 215 estudiantes y muestra
21 estudiantes seleccionados al azar.

Resultados y discusién

Analisis Descriptivo

Para una mejor visualizacién, comprension e interpretacion de los indicadores estadisticos, se procedi6 a su grafica
respectiva, ademads para la interpretacion descriptiva del nivel frecuencia de las dimensiones, indicadores y variables

se ha considerado la tabla de valorizacién porcentual:

Tabla 1.

Interpretacion de Frecuencias.

%

NIVEL

81-100
61-80
41-60
21-40

0-20

Muy alto
Alto
Regular
Bajo
Muy bajo

Tabla 2.
Interpretacién De Puntajes

NOTA

NIVEL

18-20
14-17
11-13

0.0-10

Logro Destacado
Logro Previsto
En Progreso

En inicio

Comparacion de Puntajes de la Aplicacion del Pre Test y Post Test

Tabla3.

Comparacion de puntajes de resolucién de problemas de ecuaciones (pre test y post test).

_Dimensiones

Puntajes obtenido segun pre test

Puntajes obtenidos segun pos test

Comprension 13.54
Planificacion 8.89
Ejecucion 0.74
Comprobacion 0.84
Resolucion de problemas 8.25

15.56
13.65
14.50
13.97
14.42
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Comparacién de puntajes de resolucion de problemas
matematicos por dimensiones

13.5412.56

160

® Pretest

B Postest

Comprension Planificacidn Ejecucidn Comprobacion Resolucion de
problemas

Figura 1. Comparacion de puntajes de resolucién de problemas (pre test y post test).

La tabla 3 y figura 1, en el pre test y post test, la etapa de comprension incremento de un 13.54 a un 15.56 puntos, la
etapa de planificacion se incrementé de 8.89 a un 13.65 puntos, la etapa de ejecucidn se aumenté sustancial de 0.74
a un 14.50 puntos, y la etapa de comprobacion incremento de 9.84 a un 13.97 puntos. Estos datos son confirmados
en resolucion de problema donde existe una mejora en el nivel alcanzado (8.25 a 14.42 puntos) por los estudiantes.

Demostrandose de esta forma que con la influencia de la aplicacion de software matematico Matlab en las sesiones
de aprendizaje se mejora de manera sustancial la resolucion de problemas de ecuaciones no lineales.

Analisis Inferencial

Para comparar grupos, se hizo uso de la prueba T para muestras relacionadas, debido a que las mismas, estan en
un nivel nominal “es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa
respecto a sus medias en una variable” (Hernandez, et. al 2010).

Contrastacion de la Hipétesis General

En cuanto a la efectividad de la aplicacion del software matematico Matlab en el nivel de resolucién de problemas de
ecuaciones no lineales en los estudiantes. En la tabla 4 y tabla 5 se observa un incremento, en el nivel de resolucion

de problemas ((20)=19.387, p <0.05) entre los puntajes de pre test (n, =11.90) y post test (u, =21.76), lo cual

implica que, la aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la resolucion de problemas de
ecuaciones en los estudiantes.

Tabla 4.
_ Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desviacion estandar  Media de error estandar

Par1 PostTest 2176 21 6.164 1.345

PreTest 1190 21 7.536 1.644

En la tabla 4 y tabla 5 se describen las mediciones a comparar y la correlacion entre las mismas.

Tabla 5.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media de '95% de intervalo de confianza (bilateral)
estandar error estandar ‘ de la diferencia
) Inferior Superior .
Par Post Test 9.857 2.330 .508 8.797 10.918 19.387 20 0.000

1 - Pre Test
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Contrastacion de las Hipdtesis Especificas

Etapa I: Comprension.

En cuanto a la efectividad de la aplicacién del software matematico Matlab en la etapa de comprension de ecuaciones
no lineales en los estudiantes. En la tabla 6, tabla 7 y tabla 8 se observa un pequefio incremento en ia etapa de

comprensién (1(20) =1.431, p > 0.05) entre los puntajes de pre test (u, = 6.10) y post test (u, = 7.00), lo cual implica

que, la aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la en la etapa de comprension de
ecuaciones no lienales en los estudiantes.

Tabla 6.
Estadisticas de muestras emparejadas
e Media N Desviacion estandar Media de error estandar
Par 1 Post Test 7.00 21 1.304 0.285
Pre Test 6.10 21 3.506 0.765
Tabla 7.
Correlaciones de muestras emparejadas o
o e N Correlacion Sig.
__Par1 Post Test & Pre Test 21 0.613 0.003
Tabla 8.
Prueba de muestras emparejadas )
Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media de 95% de intervalo de (bilateral)
estandar error confianza de ia diferencia
estandar Inferior Superior
Par Post Test - Pre 0.905 2.897 0.632 -0.414 2.223 1.431 20 0.168

1 , Test
Comprensiéon

Etapa il: Concepcion de un plan.

En cuanto a la efectividad de la aplicacion del software matematico Matlab en la etapa de planificacién de ecuaciones
no lineales en los estudiantes. En la tabla 9, tabla 10 y tabla 11, se observa un incremento, en la etapa de planificacién

(t(20) = 6.057, p < 0.05) entre los puntajes de pre test (u, =4.00) y post test (n, =6.14), lo cual implica que, la

aplicacién del software matematico Matlab influye significativamente en la en la etapa de planificacion de ecuaciones
no lineales en los estudiantes.

Tabla 9.
Estadisticas de muestras emparejadas e
Media N Desviacion Media de error
estandar estandar
Par 1 Post Test Planificacion 6.14 21 1.682 0.367
Pre Test Planificaciéon 4.00 21 2.387 0.521
Tabla 10.
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Post Test & Pre Test 21 0.735 0.000
Planificacion
Tabla 11.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media de 95% de intervalo de (bilateral)
estandar error confianza de la diferencia
estandar Inferior Superior
Par Post Test - Pre 2.143 1.621 0.354 1.405 2.881 6.057 20 0.000

1 Test Planificacion

Etapa Ill: Ejecucion

En guanto a la efectividad de la aplicacion del software matematico Matlab en la etapa de ejecucion de ecuaciones
no lineales en los estudiantes. En la tabla 12, tabla 13 y tabla 14, se observa un incremento un incremento en la

etapa de ejecucion (1(20)=9.695 p <0.05) entre los puntajes de pre test (u, =0.33) y post test (n, =6.52), lo cual

implica que, la aplicacién del software matematico Matlab influye significativamente en la en la etapa de ejecucion de
ecyaciones no lineales en los estudiantes.
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Tabla 12.
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desviacién Media de error
‘ estandar estandar
Par 1 Post Test Ejecucion 6.52 21 2.822 0.616
Pre Test Ejecucion R 0.33 2 1.528 0.333
Tabla 13.
Correlaciones de muestras emparejadas
) ] £ N Correlacion Sig.
Par 1 Post Test & Pre Test Ejecucion 21 0.201 0.382
Tabla 14.
Prueba de muestras emparejadas
- Diferencias emparejadas o t gl
Media Desviacion Media de 95% de intervalo de
estandar error __._Cconfianza de la diferencia
S B estandar ... Inferior Superior B
Par Post Test - Pre 6.190 2.926 0.639 4.859 7.522 9.695 20 B

1 TestEjecucion

Etapa IV: Comprobacion

(bilateral)

En cuanto a la efectividad de la aplicacion del software matematico Matlab en la etapa de comprobacion de
ecuaciones no lineales en los estudiantes. En la tabla 15, tabla 16 y tabla 17, se observa un incremento un incremento
en la etapa de ejecucion (t(20)=9.695 p <0.05) entre los puntajes de pre test (pn, =0.33) y post test (n, =6.52), lo

cual implica que, la aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la en la etapa de

comprobacién de ecuaciones no lineales en los estudiantes.

Tabla 15.
Estadisticas de muestras emparejadas
V Media N Desviacion Media de
estandar error
R e ESYANDAE
Par 1 Post Test Comprobacion 2.10 21 1.221 0.266
Pre Test Comprabacion 1.48 21 1.250 0.273
Tabla 16.
Correlaciones de muestras emparejadas
o S N Correlacion Sig.
Post Test & Pre Test Compression 2 0.854 0.000
1
Tabla 17.
Prueba de muestras emparejadas
) Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media 95% de intervaio de (bilateral)
estandar de error confianza de la diferencia
estandar Inferior Superior
Par Post Test - Pre Test 0.619 0.669 0.146 0.315 0.924 4.240 20 0.000

1 Comprobacién
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Conclusiones

La aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la resolucion de problemas de ecuaciones
en los estudiantes, a un nivel del 95% de significancia, prueba de ello es que hubo un incremento significativo en el
nivel de resolucién de problemas (t(20)=19.387, p<0.05) entre los puntajes de pre test (p,=11.90)y post test

(n, =21.76), tal como lo indica la tabla 4 y tabla 5.

La aplicacion del software matematico Matlab influye significativamente en la etapa de comprension indica un
incremento significativo en la etapa de comprension (t(20)=1.431 p>0.05) entre los puntajes de pre test (u, =6.10)
y post test (u, = 7.00) tal como lo indica la tabla 6 y tabla 7. La etapa de planificacion indica un incremento significativo
(t(20)=6.057, p<0.05) entre los puntajes de pre test (u, = 4.00) y post test (u, =6.14), tal como lo indica la tabla9y
tabla 10.

La etapa de ejecucion, indica un incremento significativo en la etapa de ejecucién (t(20)=9.695, p<0.05) entre los
puntajes de pre test (u, = 0.33) y post test (u, = 6.52), tal como lo indica la tabla 12 y tabla 13.

La etapa de comprobacién, a un nivel del 95% de significancia, indica un incremento no significativo en esta etapa
de comprobacion (t(20)=4.240, p >0.05) entre los puntajes de pre test (u, =1.48) y post test (p, = 2.10), tal como
lo indica la tabla 15 y tabla 16.
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