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RESUMEN
La investigacion titulada Uso de herramientas computacionales para la comprension de conceptos
matematicos en estudiantes de Industrias Alimentarias, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024
tuvo como proposito determinar la influencia de dichas herramientas en el aprendizaje matematico
de estudiantes del sexto ciclo de Industrias Alimentarias. Se desarrolldé un estudio aplicado, con
enfoque cuantitativo y disefio preexperimental, aplicando un pretest y un postest a una muestra de
30 estudiantes. La evaluacion se realizd mediante fichas de observacion y los datos fueron
procesados con estadistica descriptiva e inferencial, utilizdndose la prueba t de Student para
muestras relacionadas. Los resultados revelaron que, tras la intervencion, el promedio de
comprension matemadtica se incrementdé de 61,9 puntos a 81,6 puntos, diferencia que resultd
estadisticamente significativa (p = 0,000 < 0,05), lo cual evidencia el efecto positivo de las
herramientas computacionales. Ademas, el 66,7% de estudiantes alcanzé el nivel alto de
comprension, mientras que en el pretest ningun estudiante se ubico en ese nivel. La implementacion
de las estrategias didacticas obtuvo una puntuacion de 112 sobre 120, reflejando su adecuada
planificacion y ejecucion. Se concluye que el uso de herramientas computacionales (GeoGebra y
Desmos) influyo significativamente en la mejora de la comprension matematica, recomendandose

su integracion curricular en carreras técnicas.

Palabras clave: Herramientas computacionales, comprension matematica, estrategias

didacticas, educacion superior.

X1



ABSTRACT
The research entitled Use of Computational Tools for the Understanding of Mathematical
Concepts in Food Industry Students, National University of Cajamarca, 2024 aimed to
determine the influence of these tools on the mathematical learning of sixth-cycle students in
the Food Industry program. An applied study was conducted using a quantitative approach and
a pre-experimental design, administering a pre-test and a post-test to a sample of 30 students.
The evaluation was carried out through observation checklists, and the data were processed
using descriptive and inferential statistics, applying Student’s t-test for related samples.
The results revealed that, after the intervention, the average level of mathematical
understanding increased from 61,9 points to 81,6 points, a difference that was
statistically significant (p = 0,000 < 0,05), thus demonstrating the positive effect of
computational tools. In addition, 66,7% of the students reached a high level of
understanding, whereas in the pre-test no student achieved this level. The
implementation of the didactic strategies obtained a score of 112 out of 120, reflecting
adequate planning and execution. It is concluded that the use of computational tools
(GeoGebra and Desmos) significantly improved mathematical understanding, and their
curricular integration in technical degree programs is therefore recommended.
Keywords: Computational tools, mathematical understanding, didactic strategies, higher

education.
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INTRODUCCION

El aprendizaje de las matematicas en el contexto de las carreras técnicas representa un
reto pedagogico significativo, especialmente cuando los conceptos abstractos deben ser
comprendidos, aplicados y transferidos a escenarios practicos propios de la profesion. En la
carrera de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, se ha evidenciado
una problematica recurrente: los estudiantes presentan dificultades notorias en la comprension
de conceptos fundamentales del area matematica, situacion que limita su desempefio
académico y afecta el desarrollo de competencias técnicas indispensables. Esta realidad motivo
el presente estudio, el cual tuvo como objetivo principal determinar la influencia del uso de
herramientas computacionales en la comprension de conceptos matematicos en estudiantes del
primer ciclo de dicha carrera durante el afo académico 2024.

El trabajo se fundamenta en teorias contemporaneas del aprendizaje, como el
constructivismo de Piaget y Vygotsky, y el construccionismo de Papert, que resaltan la
importancia de la interaccion activa del estudiante con entornos de aprendizaje significativos
y visuales. Asimismo, se apoya en principios del National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), los cuales promueven el uso de representaciones multiples, el aprendizaje activo y el
razonamiento matematico. Bajo estos enfoques, las herramientas computacionales como
GeoGebra y MATLAB emergen como recursos idoneos para dinamizar el aprendizaje, al
permitir visualizar, simular y manipular objetos matematicos en tiempo real, facilitando la
interpretacion, resolucion de problemas y transferencia de conocimientos.

Metodoldgicamente, la investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicado, con disefio preexperimental. Se trabajo con una muestra de 30 estudiantes del curso
de Analisis Matemadtica del sexto ciclo, a quienes se aplicé un pretest y un postest. Los
instrumentos de recoleccion de datos fueron dos fichas de observacion: una para evaluar la

implementacion de estrategias didacticas basadas en herramientas computacionales y otra para



medir los niveles de comprension matematica en cuatro dimensiones: interpretacion de
conceptos, resolucion de problemas, transferencia de conocimientos y razonamiento logico-
critico.

Segun los resultados obtenidos, en el pretest, ningin estudiante alcanzo el nivel alto de
comprension, y el 100% se encontraba en niveles medio o bajo. Luego de la intervencion, el
66,7% logrd ubicarse en el nivel alto, y se elimind completamente el nivel bajo. En términos
cuantitativos, el puntaje promedio paso de 61,9 a 81,6 puntos, y la prueba t de Student arrojo
un valor de significancia p = 0,000 < 0,05, confirmando que la mejora fue estadisticamente
significativa. Ademas, la estrategia didactica implementada obtuvo una puntuacion global de
112 sobre 120, reflejando una ejecucion pedagdgica eficaz.

La tesis se estructura en cuatro capitulos. El primer capitulo aborda el problema de
investigacion, sus antecedentes, la formulacion del problema, los objetivos y la justificacion.
En el segundo capitulo se presenta el marco teodrico, incluyendo antecedentes internacionales
y nacionales, las bases tedricas que sustentan el estudio, y la definicion conceptual y operativa
de las variables. El capitulo tres detalla el marco metodoldgico, incluyendo el disefio,
poblacion, muestra, instrumentos y técnicas de andlisis. El cuarto capitulo muestra los
resultados obtenidos, su analisis y discusion.

El estudio concluye que el uso de herramientas computacionales influye positivamente
en la comprension de conceptos matematicos en contextos de formacidon técnica,
recomendando su integracion curricular. Las sugerencias apuntan a fortalecer la capacitacion
docente en el uso de tecnologia educativa, y ampliar su aplicacion a otros cursos de la carrera.
Finalmente, el trabajo incluye una seccion de referencias bibliograficas actualizadas y
pertinentes, asi como anexos que contienen la matriz de consistencia, instrumentos aplicados

y las sesiones de aprendizaje desarrolladas.



CAPITULO1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. Planteamiento del problema

La ensefianza de conceptos matemadticos en carreras técnicas representa un desafio
significativo a nivel global, debido a la abstraccion que conllevan estos contenidos y a la
necesidad de su aplicacidon en contextos profesionales concretos. La UNESCO (2022) advierte
que mas del 65 % de los estudiantes en programas técnicos de educacion superior enfrentan
dificultades para comprender conceptos matematicos, y aproximadamente el 70 % considera
que el aprendizaje resulta poco significativo cuando no se incorporan recursos interactivos, lo
cual repercute negativamente en su rendimiento académico y en la retencion de conocimientos
esenciales.

En el contexto latinoamericano, investigaciones desarrolladas en México, Colombia y
Chile indican que alrededor del 60 % de los estudiantes técnicos presentan dificultades para
aplicar conocimientos matematicos a situaciones practicas. Sin embargo, solo el 30 % de las
universidades de estos paises integran herramientas computacionales en la ensefianza
matematica (Cruz, Morales y Rojas, 2020), lo cual evidencia una necesidad urgente de
transformacion pedagogica mediante estrategias digitales que promuevan el aprendizaje activo.

En el &mbito nacional, el Ministerio de Educacion del Pera (MINEDU, 2023) informa
que el 68 % de los estudiantes de instituciones técnicas evidencian bajo rendimiento en
matematica. Asimismo, apenas el 20% de las universidades peruanas ha implementado
recursos computacionales como softwares de simulacion, lo que limita el desarrollo de
competencias matematicas esenciales.

A nivel local, un diagndstico institucional realizado en la Universidad Nacional de

Cajamarca durante 2023 evidencié que mas del 75 % de los estudiantes de primer ciclo de la



carrera de Industrias Alimentarias presenta serias dificultades para comprender y aplicar
conceptos matematicos, especialmente en areas como algebra y calculo. Esta situacion se
agrava por la escasa incorporacion de herramientas tecnologicas que dinamicen el aprendizaje,
limitando la capacidad de los estudiantes para resolver problemas vinculados a su futura
profesion.

De no atender esta problematica, los egresados podrian presentar deficiencias en su
desempefio profesional, lo que repercutiria tanto en su desarrollo individual como en la
competitividad de las empresas en las que laboren. Frente a ello, esta investigacion propone la
integracion de herramientas computacionales interactivas para optimizar la comprension de
conceptos matematicos en el contexto de la carrera de Industrias Alimentarias, mediante el uso

de software especializado y simulaciones.

2. Formulacion del problema
2.1. Problema principal
En base a lo expuesto, la pregunta que guia esta investigacion es:
(Como influye el uso de herramientas computacionales en la comprension de
conceptos matematicos en estudiantes de la carrera de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca durante el afio 2024?

2.2. Problemas Especificos

- (Cual es el nivel de comprension de los conceptos matematicos en los estudiantes antes
de implementar las herramientas computacionales, segtn los resultados del pretest?

- (Qué caracteristicas presentan las estrategias didacticas basadas en herramientas
computacionales empleadas para mejorar la comprension de conceptos matematicos en
los estudiantes?

- (Cual es el nivel de comprension de los conceptos matematicos en los estudiantes

4



después de la implementacion de las herramientas computacionales, segin los
resultados del postest?
- (Existen diferencias estadisticamente significativas entre los niveles de comprension

matematica antes y después de la intervencion?

3. Justificacion de la investigacion

3.1. Justificacion tedrica. - Desde una perspectiva tedrica, la presente investigacion busca
contribuir al desarrollo y expansion del conocimiento en el campo de la didactica de la
matematica aplicada a carreras técnicas, enfocandose en el uso de herramientas
computacionales para mejorar la comprension de conceptos abstractos. Esta investigacion se
sustenta en teorias constructivistas y construccionistas, las cuales sostienen que el aprendizaje
significativo ocurre cuando el estudiante interactia activamente con los contenidos. Segin
Wing (2017), el pensamiento computacional fomenta habilidades de resolucion de problemas
y comprension abstracta, elementos cruciales para el aprendizaje matematico.

3.2. Justificacion practica. - Desde el &mbito practico, esta investigacion aborda un problema
concreto y urgente en el contexto educativo de la carrera de Industrias Alimentarias en la
Universidad Nacional de Cajamarca, donde los estudiantes enfrentan dificultades significativas
en la comprension y aplicacion de conceptos matematicos. Los resultados de esta investigacion
podrén orientar a los docentes y autoridades académicas en la implementacion de estrategias
pedagogicas innovadoras basadas en herramientas computacionales, como software de
simulacion y visualizacion, que favorezcan un aprendizaje mas activo y efectivo.

3.3. Justificacion Metodoldgica. - Metodoldgicamente, la investigacion propone un enfoque
innovador al evaluar el impacto de herramientas computacionales mediante un disefio
experimental en el cual se comparardn los niveles de comprension matematica antes y después

de la intervencion. Este disefio pre-experimental, que incluye un pre-test y un post-test,



permitira medir de manera objetiva la efectividad de las herramientas computacionales en el
desarrollo de competencias matematicas especificas en los estudiantes de Industrias
Alimentarias.
4. Delimitacion de la investigacion
4.1. Delimitacion espacial
La presente investigacion se llevo a cabo en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, especificamente en la Escuela Académico Profesional de
Industrias Alimentarias. El estudio se centrd en los estudiantes que cursaron la asignatura de
analisis matematico en esta carrera, debido a la relevancia de los conceptos matematicos en su
formacion profesional. Las aulas y laboratorios de computo designados para el estudio dentro
de la universidad proporcionaron el entorno necesario para la implementacion y evaluacion de
las herramientas computacionales, facilitando un acceso adecuado a los recursos digitales y
tecnologicos que seran empleados.
4.2 Delimitacion temporal
El estudio se desarroll6 durante un periodo de cinco meses, comprendido entre marzo y julio
del afo académico 2024-1. Este periodo incluyo las etapas de recoleccion de datos, que se
realizaron al inicio y al final del semestre, permitiendo observar y analizar los efectos de la
intervencion computacional en los estudiantes a lo largo de un ciclo de ensefianza. Este marco
temporal abarco la aplicacion del pre-test y el post-test, asi como el andlisis de los resultados
finales que permitieron evaluar la eficacia de las herramientas computacionales en la
comprension de conceptos matematicos.
4.3 Delimitacion Tematica
La investigacion se centra en el ambito de la educacion matematica en el contexto de la
educacion superior, con un enfoque especifico en el uso de herramientas computacionales para

mejorar la comprension de conceptos matematicos en estudiantes de Industrias Alimentarias.



El estudio aborda las estrategias y recursos tecnoldgicos que pueden implementarse para
facilitar el aprendizaje de temas matematicos complejos, explorando su impacto en la
capacidad de los estudiantes para comprender, analizar y aplicar estos conceptos en situaciones
practicas relacionadas con su disciplina. La tematica incluye el analisis del pensamiento
computacional y el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas matematicos,
evaluando como la incorporacion de tecnologia en el aula puede transformar la experiencia de

aprendizaje y contribuir al desarrollo de competencias profesionales.

5. Objetivos de la investigacion

5.1. Objetivo General

Determinar la influencia del uso de herramientas computacionales en la comprension de

conceptos matematicos en estudiantes de la carrera de Industrias Alimentarias de la

Universidad Nacional de Cajamarca en el afio 2024.

5.2. Objetivos Especificos

- Evaluar el nivel de comprension de conceptos matematicos en los estudiantes de Industrias
Alimentarias antes de la implementacion de las herramientas computacionales, mediante
un pre-test aplicado al inicio del estudio.

- Describir y caracterizar las estrategias didacticas basadas en herramientas computacionales
empleadas para mejorar la comprension de conceptos matematicos en los estudiantes.

- Medir el nivel de comprension de conceptos matematicos en los estudiantes de Industrias
Alimentarias después de la implementacion de las herramientas computacionales, mediante
un post-test al finalizar la intervencion.

- Comparar los resultados obtenidos en el pre-test y el post-test para determinar la efectividad
de las herramientas computacionales en el desarrollo de la comprension matematica en los

estudiantes de Industrias Alimentarias.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

1. Antecedentes de la investigacion

1.1. A nivel internacional

Garcia et al. (2024), desde Ecuador, analizaron el impacto del uso de softwares
matematicos en el aprendizaje del calculo diferencial en la educacion superior. El objetivo fue
examinar como estas herramientas tecnoldgicas influyen en la ensefianza de conceptos
complejos, como limites, derivadas y continuidad, promoviendo una comprension
significativa. La metodologia fue cualitativa, basada en un enfoque inductivo y descriptivo. Se
revisaron 29 estudios publicados entre 2020 y 2024, localizados a través de motores de
busqueda académicos como Google Académico (9 articulos), ResearchGate (9), Scielo (6) y
Dialnet (5). Estos se seleccionaron mediante matrices de andlisis que caracterizaron y
priorizaron softwares relevantes para el calculo diferencial. Los resultados mostraron que
herramientas como GeoGebra y Desmos destacan por su capacidad de visualizacion
interactiva, facilitando la comprensién de conceptos matematicos abstractos. Por ejemplo,
MATLAB y Mathematica, con sus funciones avanzadas de analisis numérico y simbdlico, se
aplican a niveles superiores. Maple y Wolfram Alpha también fueron reconocidos por su
capacidad de resolver problemas complejos, mientras que Tinkercad y Scratch contribuyen
indirectamente mediante el desarrollo de habilidades espaciales y computacionales. En
conclusidn, los softwares matematicos mejoran el aprendizaje del célculo diferencial,
transformando métodos tradicionales en experiencias interactivas que estimulan la retencion y
comprension de conceptos. Los autores subrayan que estas herramientas no solo potencian el
rendimiento académico, sino que preparan a los estudiantes para desafios futuros,
recomendando su integracion en la educacién superior para promover un aprendizaje

significativo y accesible.



Anido et al. (2024), desde la Universidad Nacional de Rosario, Argentina, realizaron un
estudio para analizar el impacto de las herramientas computacionales en el desarrollo de las
capacidades de visualizacion espacial en estudiantes de Ingenieria durante el aprendizaje de
Geometria Analitica. Su objetivo fue evaluar si el uso de estas herramientas mejora habilidades
clave como el razonamiento y la comprension espacial. La metodologia incluyd una fase
exploratoria con pruebas informatizadas de visualizacion espacial (TVZ2006A y TVZ2006B)
aplicadas a estudiantes de primer afio. El disefio incluy6 un pre-test al inicio del curso y un
post-test tras dos meses de actividades basadas en Geometria Analitica, utilizando el software
Maple. La muestra incluyd 96 participantes en el primer afo y 63 en el segundo, con una
pérdida significativa de sujetos debido a exclusion por falta de cooperacion o asistencia. Los
resultados indicaron que entre el 20% y el 22% de los estudiantes mejoraron sus habilidades
de visualizacion espacial tras el tratamiento, aunque la mayoria (78%-80%) no mostré cambios
significativos. No se encontraron diferencias de mejora relacionadas con el género. Sin
embargo, los autores sefialan la necesidad de ampliar la muestra para obtener conclusiones mas
robustas y confiables. Concluyen que las herramientas computacionales son utiles para mejorar
las capacidades de visualizacion espacial, proponiendo su uso rutinario para identificar y
apoyar a estudiantes con dificultades en este ambito. Este enfoque tiene potencial para
optimizar el aprendizaje de la Geometria y fortalecer competencias técnicas en futuros

ingenieros.

Pinargote et al. (2024), desde Ecuador, investigaron el uso del lenguaje de programacion
Python en la ensefianza de matematicas para estudiantes de nivelacidon en educacion superior.
Su objetivo fue disefiar una propuesta didactica que facilitara la comprension y el rendimiento
en ecuaciones de primer y segundo grado. La metodologia utilizada fue cuantitativa, bajo un
paradigma positivista, complementada con métodos inductivos y deductivos. Se recolectaron

datos mediante encuestas a 50 estudiantes de un total de 186 matriculados en el modulo de



Matematicas en el primer semestre de 2024. Las herramientas incluyeron Python y el entorno
Google Colab, mientras que el software Jamovi facilité el analisis estadistico. Los resultados
mostraron que un 90% de los estudiantes encuestados estaban interesados en incluir
herramientas digitales en las clases, y un 40% consideraba tener un buen entendimiento de las
ecuaciones de primer y segundo grado. Sin embargo, el 66% nunca habia utilizado recursos
digitales para estudiar matematicas. La propuesta didactica recibidé una validacion unanime de
expertos en matematicas, destacandose por su relevancia, viabilidad y coherencia, logrando
una valoracion del 100%. En conclusion, la integracion de Python mejora la ensefianza de
ecuaciones algebraicas al ofrecer una estructura bien organizada que fomenta el aprendizaje
interactivo y el desarrollo de habilidades précticas, alinedndose con las necesidades actuales de

la educacion superior.

Morales y Cuevas (2021), desde México, exploraron el impacto del uso de tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC) en el aprendizaje de matematicas en el nivel superior.
El objetivo fue evaluar la influencia de estas herramientas en la resolucion de ecuaciones
diferenciales no homogéneas mediante el método de coeficientes indeterminados, mejorando
asi el rendimiento académico de los estudiantes. La metodologia fue cuantitativa, con disefio
exploratorio. Se trabajé con un grupo experimental y un grupo control, ambos conformados
por 15 estudiantes. El grupo experimental utiliz6 herramientas TIC como GeoGebra y
Mathway, mientras que el grupo de control empled6 métodos tradicionales. Se aplicaron
cuestionarios antes y después de la intervencion para evaluar el desempefio. Los resultados
mostraron que el 93% del grupo experimental alcanz6 la competencia deseada, frente al 73%
del grupo control. Esto demuestra un impacto positivo de las TIC en el aprendizaje matematico,
especialmente en la resolucion de ecuaciones diferenciales. Los estudiantes destacaron la
utilidad de estas herramientas para facilitar la comprension de conceptos complejos. En

conclusion, el uso de TIC no solo mejor6 el rendimiento académico, sino que también motivo
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a los estudiantes, consolidando el aprendizaje significativo y practico de las matematicas. Los
autores recomendaron integrar estas herramientas en otras areas de matematicas del nivel

superior.

Guerra (2022), desde la Universidad de El Salvador, investigd el impacto del software
GeoGebra en la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). El
objetivo principal fue movilizar los conocimientos previos de calculo diferencial de los
estudiantes y construir un esquema grafico-algebraico para abordar el concepto de solucion de
una EDO. La metodologia adopto6 la teoria Accion, Proceso, Objeto, Esquema (APOE), que
enfatiza la construccion de esquemas mentales mediante la coordinacion de acciones
algebraicas y graficas. La implementacion incluyd actividades practicas en la asignatura
"Ecuaciones Diferenciales 1" para licenciaturas en matematica y estadistica. GeoGebra se
utilizd para conectar representaciones algebraicas y graficas, y facilitar la comprension de
propiedades cualitativas de las soluciones. Los resultados mostraron que el uso de GeoGebra
permitid a los estudiantes desarrollar esquemas gréafico-algebraicos que enriquecieron su
entendimiento de las EDO. La combinacion de rutas algebraicas y graficas promovidé un
aprendizaje significativo, superando las limitaciones del enfoque algebraico tradicional y
permitiendo la construccion de diagramas de soluciones incluso en casos donde no es posible
obtener formulas explicitas. En conclusion, la integracion instrumental de GeoGebra y la
coordinaciéon de rutas algebraicas y graficas favorecieron la comprension conceptual y
procedimental de las EDO. Este enfoque innovador se presenta como una herramienta clave
para enriquecer la ensefianza de las matematicas en el nivel superior, ampliando las habilidades

cognitivas de los estudiantes.

Duarte (2023), desde Ecuador, desarrolldo una guia didactica para el aprendizaje de

derivadas reales utilizando el software MATLAB, dirigida a estudiantes del segundo afio de
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Bachillerato General Unificado en la Unidad Educativa “San Felipe Neri”. El objetivo principal
fue integrar este software como herramienta pedagogica para facilitar la comprension y
aplicacion de conceptos matematicos complejos. La metodologia adoptada tuvo un enfoque
cuantitativo y transversal. La poblacion incluy6 a 7 docentes del area de matematicas, quienes
participaron en encuestas estructuradas. Los resultados mostraron que el 43% de los docentes
utiliza frecuentemente software educativo, y el 29% lo hace ocasionalmente. El uso de
MATLAB en la guia permitié abordar los desafios tradicionales de aprendizaje, mostrando
mejoras significativas en la comprension, participacion y retroalimentacion de los estudiantes.
Los resultados validaron que la integracion de MATLAB como herramienta didactica
contribuye a mejorar la experiencia de aprendizaje de manera visual e interactiva, promoviendo
un aprendizaje significativo y autébnomo. Las conclusiones destacaron la necesidad de
incorporar recursos tecnologicos innovadores en la ensefianza de matemadticas para fomentar

habilidades practicas y prepararlas para desafios académicos y profesionales.

1.2. A nivel nacional

Velasquez et al. (2023), desde Pert, realizaron un andlisis sistematico sobre las
aplicaciones del software MATLAB en el aprendizaje universitario de matematicas, geometria,
algebra y ecuaciones diferenciales. El objetivo principal fue determinar su efectividad en la
ensefanza y aprendizaje de estas areas, promoviendo un aprendizaje significativo y autonomo.
La metodologia consistio en una revision sistematica de articulos cientificos, utilizando la base
de datos Scopus. La seleccion de estudios se realizd conforme a los criterios PRISMA,
revisando un total de 6,751 documentos, de los cuales 30 cumplieron los criterios de inclusion
para el analisis. Los criterios incluyeron investigaciones experimentales realizadas entre 2013
y 2022, mientras que se excluyeron estudios descriptivos, correlacionales o revisiones

sistemdticas. Los resultados destacaron que MATLAB mejora la ensefianza al permitir

12



simulaciones, graficacion y resolucion de problemas matematicos complejos. En algebra,
facilita el calculo de matrices y determinantes; en geometria, optimiza el analisis de estructuras
tridimensionales y topologias; y en ecuaciones diferenciales, proporciona herramientas
avanzadas para resolver ecuaciones lineales y no lineales. Los estudiantes mostraron mayor
interés y comprension al usar MATLAB como recurso pedagogico. En conclusion, MATLAB
es una herramienta clave en el aprendizaje matematico, potenciando la capacidad de los
estudiantes para resolver problemas complejos e integrando conceptos tedricos y practicos de

manera eficiente.

Tello y Marcos (2024), desde Pert, investigaron la influencia del software Octave en el
aprendizaje de matematicas en estudiantes de educacion superior tecnoldgico en Huarochiri.
El objetivo principal fue evaluar como el uso de Octave impacta en el aprendizaje conceptual,
procedimental y actitudinal de los estudiantes. El estudio utilizé un enfoque cuantitativo, de
tipo basico, no experimental, correlacional causal y transversal. La poblacion estuvo compuesta
por 28 estudiantes del segundo ciclo de la carrera de Produccién Agropecuaria de un instituto
tecnologico. Se emplearon cuestionarios con escala de Likert para medir tanto el uso del
software como los niveles de aprendizaje. Los instrumentos mostraron validez mediante juicio
de expertos y una confiabilidad superior a 0,86 segtn el alfa de Cronbach. Los resultados
indicaron una correlacion positiva fuerte (r=0,839, p<0,05) entre el uso de Octave y el
aprendizaje de matematicas, con un coeficiente de determinacion (R?=0,704), lo que implica
que el uso de Octave explico el 70.4% del aprendizaje. El analisis por dimensiones mostro
influencias positivas: conceptual (r=0,786, R*=0,617), procedimental (r=0,841, R?>=0,707) y
actitudinal (r=0,807, R>=0,651). Esto destaca que Octave contribuy6 significativamente a la
comprension de conceptos, la resolucion de problemas y la actitud hacia las matematicas. En

conclusion, Octave se demostré como una herramienta eficaz en el aprendizaje matematico,
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potenciando habilidades analiticas y actitudinales. Se recomendd su integraciéon en los

programas educativos para fomentar aprendizajes significativos en contextos tecnologicos.

2. Marco Teorico o marco conceptual

Parte 1: Variable independiente - Herramientas computacionales

1.1. Definicion segun autores
Concepto de herramientas computacionales en la educacion matematica
Las herramientas computacionales se definen como recursos tecnologicos disefiados para
facilitar el aprendizaje de conceptos matematicos, especialmente aquellos abstractos y
complejos. Segun Cruz y Gonzilez (2023), estas herramientas proporcionan entornos
interactivos que fomentan el aprendizaje activo, permitiendo a los estudiantes explorar
conceptos matematicos de manera visual y dinamica. Ademas, el uso de estas herramientas
fomenta el desarrollo de habilidades criticas como la resolucion de problemas y el andlisis
l6gico (Smith & Johnson, 2024).
Caracteristicas  generales: interactividad, visualizacion y adaptabilidad
Goémez y Pérez (2024) destacan que las herramientas computacionales como MATLAB y
GeoGebra poseen caracteristicas clave que las hacen esenciales en la ensefianza
matematica:
- Interactividad: Promueven la participaciéon activa de los estudiantes al ofrecer

entornos donde pueden manipular variables y observar resultados en tiempo real.

- Visualizacion: Ayudan a transformar conceptos abstractos en representaciones graficas y

visuales, facilitando su comprension (Taylor, 2023).
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- Adaptabilidad: Estas herramientas permiten personalizar la ensefianza segun las
necesidades y el nivel de aprendizaje de cada estudiante, logrando una experiencia inclusiva

y eficaz.

1.2 Ejemplos representativos: MATLAB, GeoGebra, Desmos y Octave

Entre las herramientas computacionales mas representativas destacan:

- MATLAB: Una plataforma robusta de céalculo numérico y simbolico, utilizada
ampliamente en educacion superior e investigacion para resolver problemas complejos en
matematicas e ingenieria (Wilson et al., 2023).

- GeoGebra: Software gratuito que combina algebra, geometria y calculo, proporcionando
un entorno ideal para la creacion de construcciones matematicas dindmicas Yy
visualizaciones interactivas (Garcia, 2023).

- Desmos: Calculadora gréafica en linea que ofrece una interfaz amigable y herramientas
avanzadas para explorar funciones y graficar ecuaciones de manera intuitiva (Chen & Lee,
2024).

- Octave: Entorno de programacion de cddigo abierto similar a MATLAB, disefiado para
calculos numéricos y andlisis de datos, especialmente util en educacion técnica (Ramirez

et al., 2024).

Importancia en el Ambito educativo

El uso de herramientas computacionales no solo facilita el aprendizaje de matematicas,
sino que también mejora la motivacion y la participacion de los estudiantes. Ademas, estas
herramientas preparan a los estudiantes para resolver problemas del mundo real mediante

simulaciones y analisis practicos (Smith & Johnson, 2024).
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1.2. Bases tedricas

Teoria Constructivista (Piaget, Vygotsky)

La teoria constructivista plantea que el aprendizaje es un proceso activo en el que los
estudiantes construyen su conocimiento a partir de experiencias y la interaccidon con su entorno.
Segun Vygotsky (1978), las herramientas digitales, como las computacionales, actuan como
mediadores entre el estudiante y el contenido, facilitando el desarrollo de habilidades

cognitivas superiores mediante la interaccion con materiales didacticos visuales y dindmicos.

Por su parte, Piaget (1970) resalta que la interaccion activa es esencial para el
aprendizaje significativo. Las herramientas computacionales, como MATLAB y GeoGebra,
permiten a los estudiantes explorar, manipular y construir conceptos matemadticos de forma
interactiva, promoviendo el aprendizaje significativo a través del descubrimiento guiado

(Smith & Brown, 2023).

Teoria Construccionista (Papert)

El construccionismo, desarrollado por Seymour Papert, esta fundamentado en que los
estudiantes aprenden mejor cuando estan involucrados en la creacion de productos tangibles
relacionados con su aprendizaje (Papert, 1980). En este contexto, las herramientas
computacionales brindan oportunidades Unicas para que los estudiantes disefien y creen
modelos matematicos, graficos y simulaciones que refuercen la comprension de conceptos

abstractos.

Por ejemplo, GeoGebra permite la construccion de representaciones graficas
interactivas que los estudiantes pueden personalizar, mientras que MATLAB facilita la

simulacion y resolucién de problemas numéricos complejos. Estas actividades no solo
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promueven la comprension conceptual, sino que también desarrollan habilidades analiticas y

técnicas en los estudiantes (Taylor & Nguyen, 2023).

1.3. Dimensiones operativas (segun el instrumento de recoleccion de datos)

- Diseno:

El disefio de las actividades basadas en herramientas digitales es crucial para asegurar
su pertinencia y alineacion con los conceptos matematicos a tratar. Segun Tello y Marcos
(2024), 1a adecuacion de las herramientas digitales a los contenidos especificos es fundamental
para garantizar que los estudiantes puedan relacionar los conceptos abstractos con aplicaciones
practicas. Ademads, una progresion adecuada en la complejidad de las actividades fomenta el
desarrollo gradual de competencias matematicas, permitiendo a los estudiantes avanzar desde

niveles basicos hasta aplicaciones mas complejas.

- Planificacion:

La planificacion efectiva incluye la claridad de los objetivos educativos y una
organizacion adecuada de los recursos necesarios. Tello y Marcos (2024) sefialan que las
actividades deben estructurarse de manera logica y sistematica, estableciendo objetivos
especificos y alcanzables que guien a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. También
subrayan la importancia de anticipar y prevenir posibles problemas técnicos, asegurando la

disponibilidad de herramientas y recursos digitales en condiciones 6ptimas.

- Implementacion:

La implementacion efectiva de las herramientas computacionales implica un uso adecuado del
tiempo y un acompafiamiento constante por parte del docente. Segun Tello y Marcos (2024),

es esencial que los docentes brinden apoyo en tiempo real durante las actividades, ajustando
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las estrategias segin las necesidades individuales de los estudiantes. Ademas, estas
herramientas deben ser flexibles y adaptarse a los ritmos de aprendizaje de los estudiantes,

promoviendo un entorno inclusivo que permita la participacion activa de todos.

Parte 2: Variable Dependiente - Comprension de Conceptos Matematicos

2.1. Definicion segtn autores

La comprension de conceptos matematicos es definida como la capacidad de
interpretar, relacionar y aplicar principios matematicos de manera significativa en diversos
contextos. Segun el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2014), esta
capacidad incluye no solo la realizacion de procedimientos especificos, sino también un
entendimiento profundo de las ideas subyacentes, permitiendo a los estudiantes transferir sus
conocimientos a nuevas situaciones y resolver problemas de forma efectiva. Este enfoque
refuerza la importancia de desarrollar competencias de razonamiento matematico y

pensamiento critico.

Morales y Cuevas (2021) destacan que la comprension matematica implica procesos
cognitivos avanzados, como la interpretacion de representaciones simbolicas, graficas y
numéricas, fundamentales para abordar problemas complejos. A través de metodologias activas
e interactivas, como el uso de tecnologias educativas, los estudiantes pueden profundizar en la
construccion de conceptos, lo que facilita su aplicacion practica en diversos campos

profesionales.

Por su parte, Vygotsky (1978) resalta que la interaccion con herramientas educativas,
incluidas las digitales, actia como un mediador esencial en la construccion del conocimiento

matematico. En este contexto, las herramientas computacionales no solo fomentan la
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comprension abstracta, sino que también promueven habilidades practicas que enriquecen el

aprendizaje.

Finalmente, autores como Wing (2017) subrayan que la integracion del pensamiento
computacional en el proceso de ensefianza matematica contribuye significativamente a mejorar
la comprension de conceptos abstractos. Este enfoque interdisciplinario combina habilidades
matematicas con herramientas tecnologicas, permitiendo a los estudiantes interpretar

problemas desde multiples perspectivas.

2.2. Bases teoricas

- Teoria de la Accion, Proceso, Objeto y Esquema (APOE): La Teoria APOE,
desarrollada por Piaget y formalizada posteriormente por investigadores como Dubinsky
(1991), describe como los individuos construyen su comprension matematica progresando
desde la accion hacia niveles mas altos de abstraccion. Este modelo tedrico considera cuatro

fases fundamentales:

1. Accion: Implica la ejecucion de procedimientos especificos para resolver problemas
concretos.

2. Proceso: Involucra la internalizaciéon de estas acciones en esquemas mentales,
permitiendo que los procedimientos se conviertan en operaciones cognitivas.

3. Objeto: Se refiere a la reificacion del proceso, transformandolo en un concepto
matematico que puede ser manipulado como una entidad completa.

4. Esquema: Representa la integracion de varios objetos y procesos en una estructura

cognitiva coherente que facilita la resolucion de problemas mas complejos.

En el contexto del uso de herramientas computacionales, esta teoria subraya como los

estudiantes pueden progresar desde la manipulacion basica de software matematico hasta la
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comprension abstracta de conceptos como limites o ecuaciones diferenciales, integrando

multiples representaciones graficas y simbdlicas.

- Teoria de la Transferencia del Conocimiento:

La teoria de la transferencia del conocimiento, ampliamente abordada en la educacioén
matematica, explica como los estudiantes aplican aprendizajes previos a contextos nuevos y no

familiares. Segun Perkins y Salomon (1992), esta transferencia puede clasificarse en:

1. Transferencia cercana: Se da cuando el nuevo contexto es muy similar al original, como
la resolucion de problemas similares.

2. Transferencia lejana: Ocurre cuando el contexto es diferente y exige adaptaciones
significativas, como aplicar un modelo matematico aprendido en el aula a un problema

industrial.

En el uso de herramientas computacionales, la transferencia se facilita al promover un
aprendizaje significativo mediante actividades que conectan representaciones matematicas con
problemas practicos. Por ejemplo, el uso de GeoGebra para modelar situaciones reales en
calculo diferencial fomenta esta transferencia al conectar lo abstracto con aplicaciones

concretas.

- Principios del NCTM:

Los Principios para la Accion del National Council of Teachers of Mathematics (2014)
ofrecen un marco para garantizar el éxito matematico de todos los estudiantes. Entre sus

enfoques destacan:

1. Razonamiento Matematico: Los estudiantes deben desarrollar habilidades analiticas y

criticas que les permitan argumentar, justificar y validar resultados matematicos.
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2. Representaciones Multiples: La ensefianza debe involucrar representaciones simbolicas,
graficas, numéricas y verbales para fomentar una comprension profunda.
3. Aprendizaje Activo: Los estudiantes deben participar en actividades interactivas y

colaborativas que integren herramientas tecnologicas como MATLAB y GeoGebra.

El NCTM destaca que el uso de tecnologias fomenta un aprendizaje significativo al
conectar conceptos teoricos con aplicaciones practicas, desarrollando competencias esenciales

para resolver problemas complejos en el &mbito académico y profesional.

2.3. Factores que afectan la comprension matematica

2.3.1 Complejidad inherente de los conceptos matematicos. - La comprension matematica
en estudiantes de Industrias Alimentarias se ve influenciada por diversos factores
interrelacionados que impactan significativamente en su proceso de aprendizaje. La
complejidad de los conceptos abordados representa uno de los principales desafios,
especialmente cuando se trata de matematica avanzada aplicada a procesos industriales. Segin
Veldsquez-Alarcon et al. (2023), la naturaleza abstracta de conceptos como célculo diferencial
e integral, fundamentales en Industrias Alimentarias, constituye una barrera significativa para
los estudiantes, particularmente cuando estos conceptos deben aplicarse a problemas practicos
como balances de masa y energia. Tello y Marcos (2024) complementan esta perspectiva al
identificar que los estudiantes frecuentemente experimentan dificultades para establecer
conexiones entre conocimientos matematicos previos y nuevos aprendizajes, especialmente en

areas como algebra lineal y ecuaciones diferenciales aplicadas a procesos alimentarios.

2.3.2 Impacto de las metodologias de enseiianza. - Las metodologias de ensefanza
empleadas juegan un papel crucial en la comprension matematica. Pinargote et al. (2024) han

demostrado que los métodos tradicionales basados unicamente en exposicion tedrica resultan
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menos efectivos que aquellos que incorporan elementos interactivos y visuales mediante
herramientas computacionales. En esta linea, Garcia et al. (2024) enfatizan que la
incorporacion de software especializado como MATLAB y GeoGebra mejora
significativamente la comprensiéon de conceptos matematicos al permitir visualizaciones

dinamicas y simulaciones de procesos industriales especificos del campo alimentario.

2.3.3 Aspectos motivacionales y contextuales. - La motivacion y el contexto cultural de los
estudiantes constituyen otro factor determinante. Morales y Cuevas (2021) sefalan que la
motivacion intrinseca hacia las matematicas esta fuertemente influenciada por la percepcion de
utilidad practica en el campo profesional, la autoeficacia en el uso de herramientas
computacionales y las experiencias previas con las matematicas. Complementariamente, Anido
et al. (2024) han identificado que el contexto cultural y educativo previo de los estudiantes
impacta significativamente en sus actitudes hacia el aprendizaje matematico, su familiaridad

con herramientas tecnoldgicas y sus estrategias de aprendizaje preferidas.

2.3.4 Factores especificos de la carrera. - En el contexto especifico de la carrera de Industrias
Alimentarias, Guerra (2022) destaca que la comprension matematica mejora sustancialmente
cuando los conceptos se vinculan directamente con procesos de control de calidad alimentaria,
calculos de formulaciones, balance de materiales y optimizacion de procesos industriales.
Adicionalmente, Duarte (2023) enfatiza la importancia critica de la infraestructura y recursos
tecnoldgicos disponibles, incluyendo laboratorios computacionales adecuadamente equipados,
acceso a software especializado y capacitacion docente en herramientas tecnologicas como

elementos fundamentales para facilitar la comprension matematica en este campo especifico.
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2.4. Dimensiones de la variable Comprension de conceptos matematicos

La comprension de conceptos matematicos se estructura en cuatro dimensiones
fundamentales, cada una con caracteristicas e indicadores especificos que permiten evaluar el
desarrollo de las competencias matematicas en los estudiantes de Industrias Alimentarias. De
acuerdo con Reyes-Martinez et al. (2024), en su estudio "Evaluacion de competencias
matematicas en educacion superior: un enfoque multidimensional" publicado en la Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, estas dimensiones se
interrelacionan y complementan para formar una comprension integral de los conceptos

matematicos:

a) Interpretacion de conceptos: La dimension "Interpretacion de conceptos" abarca la
capacidad del estudiante para explicar conceptos matematicos con claridad y precision,
definirlos correctamente, identificar sus propiedades relevantes, utilizar vocabulario
matematico adecuado y establecer relaciones coherentes entre diferentes conceptos. Esta
dimension es fundamental pues constituye la base sobre la cual se construyen las demaés
competencias matematicas.

b) Resolucion de problemas: En cuanto a la "Resolucion de problemas", esta dimension
evalta la habilidad del estudiante para revisar y verificar la precision de sus soluciones,
identificar correctamente las variables involucradas, aplicar métodos de resolucion
adecuados, seguir procedimientos ordenados y logicos, e interpretar los resultados
obtenidos en el contexto del problema planteado. Esta dimension representa la aplicacion
practica de los conocimientos matematicos.

¢) Transferencia de conocimientos: La "Transferencia de conocimientos" se evidencia
cuando el estudiante logra generalizar soluciones a problemas en contextos diversos, adapta

conocimientos previos para resolver problemas novedosos, aplica conceptos matematicos
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d)

3.

en situaciones no abordadas en clase, conecta conceptos matematicos con otras disciplinas
relacionadas y utiliza soluciones innovadoras para problemas que requieren adaptacion.
Esta dimension es crucial para el desarrollo profesional, pues permite aplicar el
conocimiento matematico en situaciones reales del campo de las Industrias Alimentarias.

Razonamiento logico y critico: Finalmente, el "Razonamiento 16gico y critico" evalta la
capacidad del estudiante para construir razonamientos matematicos coherentes y
estructurados, elaborar argumentos matematicos soOlidos, reconocer errores en el
razonamiento o en la solucidon de problemas, justificar adecuadamente los procedimientos
utilizados y evaluar diferentes métodos de solucion para un mismo problema. Esta
dimension representa el nivel mas alto de comprension matematica, donde el estudiante no

solo aplica conceptos sino que también puede analizarlos y evaluarlos criticamente.

Definicion de términos basicos

- Herramientas computacionales Software y recursos digitales disenados
especificamente para la ensefianza y aprendizaje de matematicas, que incluyen
programas de visualizacidn, simulacion y céalculo. Segun Pinargote et al. (2024), estas
herramientas permiten la manipulacion dinamica de objetos matematicos y facilitan la
comprension de conceptos abstractos a través de representaciones visuales e
interactivas.

- Comprension matematica Proceso cognitivo que implica la capacidad de interpretar,
relacionar y aplicar conceptos matematicos en diversos contextos. Velasquez-Alarcon
et al. (2023) la definen como la habilidad para entender no solo los procedimientos,
sino también los fundamentos conceptuales y sus aplicaciones practicas en situaciones

reales.
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Software matematico Programas informaticos especializados como MATLAB,
GeoGebra, Python y Octave, disefiados para realizar calculos, visualizaciones y
simulaciones matematicas. Garcia et al. (2024) los caracterizan como herramientas que
facilitan el analisis numérico, algebraico y geométrico en entornos educativos.
Aprendizaje significativo Proceso mediante el cual los estudiantes conectan nuevos
conocimientos matematicos con conceptos previamente adquiridos, estableciendo
relaciones sustanciales. Tello y Marcos (2024) lo describen como la integracion
efectiva de nuevos conceptos en la estructura cognitiva existente del estudiante.
Pensamiento computacional Conjunto de habilidades cognitivas que permiten
formular problemas y sus soluciones de manera que puedan ser ejecutados por
herramientas computacionales. Morales y Cuevas (2021) lo definen como la capacidad
de descomponer problemas complejos y estructurar soluciones algoritmicas.
Visualizacion matematica Proceso de crear, manipular y comprender
representaciones visuales de conceptos matematicos. Segiin Anido et al. (2024), es una
habilidad fundamental que permite a los estudiantes construir modelos mentales de
conceptos abstractos a través de representaciones graficas y dindmicas.

Competencia matematica Capacidad de aplicar conocimientos matematicos en
situaciones practicas del campo profesional. De acuerdo con Guerra (2022), incluye
habilidades de andlisis, interpretacion y resolucion de problemas especificos de la
industria alimentaria.

Simulacion computacional Representacion digital de procesos o fendmenos
matematicos que permite la experimentacion y analisis en un entorno virtual. Duarte
(2023) la describe como una herramienta que facilita la comprension de conceptos

complejos mediante la manipulacion de variables y la observacion de resultados.
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CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO
1. Caracterizacion y contextualizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizd en la Universidad Nacional de Cajamarca,
especificamente en la Facultad de Ingenieria, Escuela de Industrias Alimentarias, ubicada en
la ciudad de Cajamarca, region andina del norte del Pera. Esta institucion publica estd situada
amas de 2700 m s. n. m. y es de facil acceso, ya que se encuentra conectada por vias asfaltadas
y cuenta con transporte publico regular.

La Facultad de Ingenieria dispone de aulas equipadas, laboratorios especializados y
ambientes adecuados para el desarrollo académico. En particular, la Escuela de Industrias
Alimentarias cuenta con un laboratorio de computo con equipos actualizados, acceso a internet
y software como MATLAB y GeoGebra, que fueron utilizados en esta investigacion.

La poblacion estudiantil estd compuesta por jovenes, en su mayoria provenientes de
provincias del interior del departamento, muchos de los cuales tienen un acceso limitado a
tecnologias digitales. Sin embargo, presentan un alto interés por aprender. En general, los
estudiantes mantienen buenas condiciones de salud y participan activamente en las actividades
académicas.

Entre las fortalezas de la institucion destacan el compromiso de los docentes, el acceso
a laboratorios con tecnologia basica y la disposicion a innovar. Como debilidades, se
identifican ciertas limitaciones en la formacion digital inicial de los estudiantes y la necesidad

de mejorar la capacitacion docente en el uso pedagdgico de herramientas computacionales.
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2. Hipotesis de investigacion
2.1. Hipotesis general

El uso de herramientas computacionales influye positivamente en la comprension de
conceptos matematicos en estudiantes de la carrera de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca en el afio 2024.

2.2. Hipotesis especificas

- El nivel de comprension de los conceptos matematicos en los estudiantes de la carrera de
Industrias  Alimentarias, previo a la implementacion de las herramientas
computacionales, presenta deficiencias significativas, evidencidndose dificultades en la
asimilacion y aplicacion de los conceptos evaluados en el pre-test.

- Las estrategias didacticas basadas en herramientas computacionales presentan
caracteristicas  distintivas, como interactividad, visualizacion dindmica y
retroalimentacion inmediata, que favorecen la comprension de conceptos matematicos en
los estudiantes de Industrias Alimentarias.

- El nivel de comprension de los conceptos matematicos en los estudiantes de la carrera de
Industrias Alimentarias evidencia una mejora significativa tras la implementacion de
herramientas computacionales, lo cual se refleja en el incremento de los puntajes
obtenidos en el post-test.

- Existen diferencias significativas entre los resultados del pre-test y el post-test en los
niveles de comprension de los conceptos matematicos en los estudiantes de Industrias
Alimentarias, lo que demuestra la efectividad de las herramientas computacionales en la

mejora de la comprension matematica.
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3. Variables
3.1. Definicion conceptual
Variable Independiente: Herramientas computacionales

Las estrategias computacionales en la educacion superior comprenden un conjunto de
métodos y herramientas digitales destinadas a facilitar la comprension de conceptos
matematicos complejos. Estas estrategias incluyen simulaciones interactivas, visualizaciones y
software especializado que promueve un aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y analitico (Cruz, Martinez & Torres, 2020).
Variable Dependiente: Comprension de conceptos matematicos
La comprension de conceptos matematicos es la capacidad de los estudiantes para interpretar,
relacionar y aplicar principios matematicos de manera significativa en diversos contextos. Este
proceso no solo implica la ejecucion de procedimientos especificos, sino también un
entendimiento profundo de las ideas subyacentes, lo cual permite a los estudiantes transferir y
adaptar sus conocimientos a nuevas situaciones y resolver problemas de manera efectiva. Esta
competencia es fundamental para el desarrollo del razonamiento y la competencia matematica

en el ambito educativo (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2014).

3.2.Definicion operacional

Variable independiente: Herramientas computacionales

La variable independiente "Estrategias computacionales" sera evaluada como una estrategia
didactica a través de una Ficha de Observacion estructurada en tres dimensiones clave. Estas
dimensiones se centran en la calidad y efectividad de la integracion y ejecucion de
herramientas computacionales en el proceso de ensefianza de conceptos matematicos: Disefio,
Planificacion, Implementacion. Cada dimension sera evaluada a través de una Ficha de

Observacion con 12 items en total (4 items por cada dimension), utilizando una escala de
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Likert de tres niveles (1 = Bajo, 2 = Medio, 3 = Alto). El puntaje total permitira clasificar la
efectividad de la estrategia computacional como sigue: Nivel bajo: 12 - 20 puntos, Nivel

medio: 21 - 28 puntos, Nivel alto: 29 - 36 puntos.

Variable dependiente: Comprension de conceptos matematicos

La variable "Comprension de conceptos matematicos" se medié mediante una Ficha de
Observacion estructurada en cuatro dimensiones: 1. Interpretacion de conceptos, 2. Resolucion
de problemas, 3. Transferencia de conocimientos, 4. Razonamiento l6gico y critico. La Ficha
de Observacion incluira 20 items en total (5 por cada dimensién), y cada item serd evaluado en
una escala de Likert de 5 niveles (1 = Muy bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, 4 = Alto, 5 = Muy alto).
El puntaje total obtenido permitira clasificar el nivel de comprension de los estudiantes en tres
categorias: Nivel bajo (20 - 46 puntos), Nivel medio (47 - 73 puntos), Nivel alto (74 - 100

puntos).

29



4. Matriz de Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION TECNICAS/
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Las estrategias | La variable independiente
computacionales en  la | "Estrategias - Adecuacion de herramientas al
educacion superior | computacionales" fue contenido matematico
comprenden un conjunto de | evaluada como una estrategia - Alineacion con los objetivos de
métodos y herramientas | didactica a través de una aprendizaje
digitales  destinadas  a | Ficha de Observacion - Complejidad progresiva de las
facilitar la comprension de | estructurada en tres . actividades
Herramientas conceptos matematicos | dimensiones clave. Estas | DIS€A0 - Uso de recursos interactivos
Computacionales complejos. Estas estrategias | dimensiones se centraron en
incluyen simulaciones | la calidad y efectividad de la ., )
interactivas, visualizaciones | integraciéon y ejecucion de Observacion / Ficha
y software especializado que | herramientas
promueve un aprendizaje | computacionales en el ~Organizacién  secuencial ~de | de observacion
activo y el desarrollo de | proceso de ensefianza de actividades
habilidades de pensamiento | conceptos matematicos: -Claridad de los objetivos de cada
critico y analitico (Cruz, | Disefio, Planificacion, . iy actividad
Martinez & Torres, 2020) Implementacion. Cada Planificacion -Disponibilidad de recursos y
dimension fué evaluada a materiales
través de una Ficha de -Prevencion  de  problemas
Observacion con 12 items en técnicos
total (4 items por cada
dimension), utilizando una
escala de Likert de tres - Claridad en la instruccion de
niveles (1 = Bajo, 2 = Medio, actividades
3 = Alto). El puntaje total - Apoyo del docente durante la
permitird clasificar la Implementacién actividad

efectividad de la estrategia
computacional como sigue:
Nivel bajo: 12 - 20 puntos,
Nivel medio: 21 - 28 puntos,
Nivel alto: 29 - 36 puntos.

- Adaptacion a las necesidades de
los estudiantes

- Uso efectivo del tiempo en
actividades computacionales
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Comprension de
conceptos
matematicos

La comprension de
conceptos matematicos es la
capacidad de los estudiantes
para interpretar, relacionar y

aplicar principios
matematicos de manera
significativa en diversos

contextos. Este proceso no
solo implica la ejecucion de
procedimientos especificos,
sino también un
entendimiento profundo de
las ideas subyacentes, lo cual
permite a los estudiantes
transferir 'y adaptar sus
conocimientos a nuevas
situaciones 'y  resolver
problemas de  manera
efectiva. Esta competencia es
fundamental para el
desarrollo del razonamiento
y la competencia matematica

en el ambito educativo
(National Council of
Teachers of Mathematics

[NCTM], 2014)

Se midi6 mediante una Ficha
de Observacidon estructurada
en cuatro dimensiones: 1.

Interpretacion de conceptos,
2. Resolucion de problemas,
3. Transferencia de
conocimientos, 4.
Razonamiento  logico y
criticoo. La  Ficha de

Observacion incluira 20 items
en total (5 por cada
dimension), y cada item sera
evaluado en una escala de
Likert de 5 niveles (1 = Muy
bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, 4 =
Alto, 5 = Muy alto). El
puntaje total obtenido
permitira clasificar el nivel de
comprension de los
estudiantes en tres categorias:
Nivel bajo (20 - 46 puntos),
Nivel medio (47 - 73 puntos),
Nivel alto (74 - 100 puntos)

1. Definicion  de  conceptos
matematicos
2. Identificacion de propiedades
Interpretacion de matematicas ,
3. Uso del vocabulario
conceptos - .
matematico apropiado
4. Relacion  entre  diferentes
conceptos
5. Claridad en la explicacién de
conceptos
1. Identificacion de variables en
problemas matematicos
2. Aplicacion de métodos de
Resolucion de ; i)esolumon | Hucid
. Paso a paso en la resolucion
problemas paso
4. Interpretacion de los resultados
5. Verificacion de soluciones
1. Adaptacion de conceptos a
nuevos problemas
2. Uso de conceptos en contextos
Transferencia de no familiares )
. 3. Transferencia entre areas del
conocimientos ..
conocimiento
4. Soluciones creativas en
problemas complejos
5. Generalizacion de soluciones a
diferentes contextos
1. Formulacion de argumentos
matematicos
2. Identificacion  de  errores
Razonamiento 16gico y 16gicos en problemas
fs 3. Justificacion de
critico .. L.
procedimientos matematicos
4. Evaluacion critica de
soluciones alternativas
5. Coherencia en la construccion

de razonamientos

Pretest-Postest
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5. Poblacion y muestra

5.1. Poblacion

La poblacion de estudio esta conformada por 60 estudiantes matriculados en el curso de
Analisis Matematica de la carrera de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca durante el semestre académico 2024-1. Esta poblacion comprende estudiantes que
llevan el curso donde se aplican conceptos matematicos fundamentales para su formacion

profesional.

La distribucion de la poblacion se organiza de la siguiente manera:

- Analisis Matematica:
- Seccion A: 30 estudiantes

- Seccion B: 30 estudiantes

Todos los estudiantes estdn matriculados regularmente y asisten a clases presenciales en los
laboratorios de computo de la Facultad de Ciencias Agrarias, donde tienen acceso a las
herramientas computacionales necesarias para el desarrollo de las actividades académicas

propuestas en la investigacion.

Esta poblacion fue seleccionada considerando que los cursos mencionados son
fundamentales en la formacion matematica de los futuros profesionales en Industrias
Alimentarias y representan momentos clave donde la implementacion de herramientas
computacionales puede tener un impacto significativo en la comprension de conceptos

matematicos.
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5.2. Muestra
La muestra estad constituida por 30 estudiantes de la carrera de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, seleccionados mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la accesibilidad y
disponibilidad de los estudiantes durante el semestre académico 2024-1. Esta muestra con
estudiantes pertenecientes a las secciones A y B (15 estudiantes en cada una), representan

un unico grupo que constituye el 50% de la poblacion total y corresponde al curso de

Matematica.

Tabla 1

Distribucion de la muestra de estudio
Curso Seccién N° de estudiantes Porcentaje
Matematica A 15 50%
(Primer ciclo) B 15 50%
Total 30 100%

La muestra seleccionada cumple con los siguientes criterios de inclusion:

- Estudiantes matriculados regularmente en los cursos mencionados
- Asistencia regular a las sesiones de clase (minimo 80%)
- Participacion en las actividades con herramientas computacionales

- Acceso a los recursos tecnoldgicos necesarios.
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6. Unidad de analisis

La unidad de analisis corresponde a cada estudiante matriculado en el curso de Andlisis
Matematico de la carrera de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca
que forma parte de la muestra seleccionada durante el semestre académico 2024-1.

7. Métodos de investigacion

La presente investigacion se desarrolla siguiendo los lineamientos del método hipotético-
deductivo. De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2020), en su obra "Metodologia
de la investigacion: Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta", este método cientifico parte de
la observacion del fenomeno a estudiar, la creacion de una hipdtesis para explicar dicho
fendomeno, la deduccion de consecuencias mas elementales de la propia hipotesis, y la

verificacion o comprobacion de la verdad de los enunciados comparandolos con la experiencia.

En el contexto de esta investigacion, el método hipotético-deductivo se aplica de la siguiente

manera:

1. Observacion del fendmeno: Se identifica la problematica en la comprension de conceptos
matematicos en estudiantes de Industrias Alimentarias.

2. Formulacion de hipdtesis: Se plantea que el uso de herramientas computacionales influye
positivamente en la comprension de conceptos matematicos.

3. Deduccion de consecuencias: Se establecen las implicaciones observables y medibles que
deberian presentarse si la hipotesis es verdadera.

4. Verificacion experimental: Se implementa el uso de herramientas computacionales y se

evalua su impacto en la comprension matematica mediante pre-test y post-test.
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8. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, también conocida como investigacion
practica o empirica. Segun Herndndez-Sampieri y Mendoza (2020), la investigacion aplicada
se caracteriza por buscar la utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se
adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion.
9. Diseiio de Investigacion

El presente estudio adopta un disefio pre-experimental con pre-prueba/post-prueba con
un solo grupo. Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2020), este disefio se caracteriza por
trabajar con un solo grupo al cual se le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento
experimental, después se administra el tratamiento y finalmente se aplica una prueba posterior
al tratamiento.

El esquema del disefio es el siguiente:

GE: Ol —/— X ——>» 02

en donde:

GE — Grupo de estudio

Ol — Pretest

X — Estrategia didactica basada en resolucion de problemas

02 — Post Test
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10. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: Se utilizé para registrar el desempenio del docente en la aplicacion de las
estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas y el desarrollo del pensamiento

computacional de los estudiantes.

Instrumentos de recoleccion de datos

Fichas de observacion: Se emplearon dos fichas de observacion, una para evaluar las estrategias
didacticas basadas en herramientas computacionales aplicadas por el docente (10 items) y otra

para evaluar el nivel de comprension de conceptos matematicos de los estudiantes (20 items)..

11. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de los datos recolectados, se utilizo:

- Estadistica descriptiva: Se calcularan frecuencias y porcentajes para describir los resultados
obtenidos en las fichas de observacion.

- Estadistica inferencial: Se aplicaran pruebas estadisticas para comparar los resultados del
pre-test y post-test, con el fin de determinar la efectividad de las estrategias didacticas
basadas en el uso de herramientas computacionales sobre la comprension de conceptos
matematicos de los estudiantes.

- Software: Se utilizard Microsoft Excel para la tabulacion y organizacion de los datos, y el
programa SPSS v. 29 para el anélisis estadistico inferencial.

12. Validez y Confiabilidad

12.1. Validez
La validez de los instrumentos de recoleccion de datos (Ficha de observacion de las

estrategias didécticas basadas en resolucion de problemas y Ficha de observacion del

pensamiento computacional) se ha establecido mediante el Juicio de Expertos. Este proceso

implica la revision y evaluacion de los instrumentos por parte de profesionales con amplia

36



experiencia y conocimientos en el area de estudio (Hernandez y Mendoza, 2020). Los expertos
analizaron la pertinencia, relevancia y claridad de los items incluidos en cada ficha de
observacion, brindando su aprobacidn y sugerencias de mejora. Este proceso garantiza que los
instrumentos midan adecuadamente las variables de interés y sean apropiados para el contexto
de la investigacion

12.2. Confiabilidad

Para determinar la confiabilidad de los instrumentos, se aplico el coeficiente Alfa de
Cronbach, que mide la consistencia interna de las escalas utilizadas (Hernandez y Mendoza,
2020). Este coeficiente oscila entre 0 y 1, siendo valores mas cercanos a 1 indicadores de una
mayor confiabilidad.

En el caso de la Ficha de observacion de las estrategias didacticas basadas en resolucion
de problemas, se obtuvo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,725, lo que indica una alta
confiabilidad del instrumento. Esto significa que los items incluidos en la ficha miden de
manera consistente y precisa la aplicacion de las estrategias didacticas por parte del docente.

Por otro lado, la Ficha de observacion del pensamiento computacional obtuvo un
coeficiente Alfa de Cronbach de 0,78, lo que también refleja una buena confiabilidad del
instrumento. Este resultado sugiere que los items de la ficha evaltan de forma coherente y
estable el nivel de pensamiento computacional de los estudiantes.

Estos valores de confiabilidad superiores a 0,7 son considerados aceptables y
satisfactorios en la investigacion educativa (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2020), lo que

respalda la fiabilidad de los instrumentos utilizados en el presente estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados de las variables de estudio

112

Disefio Planificacion mplementacion

Figura I Resultados de implementacion de estrategias didécticas basadas en herramientas computacionales
durante 10 sesiones de aprendizaje

La Figura 1 muestra los puntajes obtenidos en las dimensiones de disefio, planificacion
e implementacion de las estrategias didacticas con herramientas computacionales, aplicadas
durante 10 sesiones de aprendizaje. Se aprecia que la implementacidon obtuvo el mayor puntaje
(112), seguida del disefio (106) y planificacioén (102), lo que indica un adecuado desarrollo de
las estrategias en todas sus etapas. Estos resultados permiten tener una vision general positiva
del uso de herramientas digitales en el proceso de ensenanza.

Tabla 2
Niveles en Interpretacion de Conceptos - Pre Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 2 6,7 6,7 6,7
Nivel medio 28 93,3 93,3 100,0
Nivel alto 0 0,0 0,0 0,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 17
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En la Tabla 2 se evidencia que, antes de la intervencion, el 93,3% de los estudiantes se
ubico en el nivel medio de interpretacion de conceptos matematicos y el 6,7% en el nivel bajo,
sin presencia de estudiantes en el nivel alto. Esta distribucion indica que la mayoria podia
reconocer definiciones y aplicar nociones basicas, pero presentaba dificultades para explicar
los conceptos con precision, emplear lenguaje matematico formal y establecer relaciones entre
diferentes representaciones, lo que corresponde a un dominio conceptual todavia parcial.

Desde el analisis tedrico, este resultado se comprende considerando que la
interpretacion de conceptos forma parte de una comprension matematica profunda que implica
otorgar significado, relacionar ideas y no limitarse a la ejecucion de procedimientos (NCTM,
2014). Asimismo, desde la perspectiva sociocultural, el aprendizaje se construye mediante la
mediacion de herramientas y la interaccion guiada, por lo que, en ausencia de recursos que
favorezcan la visualizaciébn y manipulacion dindmica, es esperable que los estudiantes
permanezcan en niveles intermedios de comprension (Vygotsky, 1978).

En cuanto a la discusion con estudios previos, Garcia et al. (2024) sefialan que, cuando
la ensefianza de la matematica se desarrolla sin apoyo de entornos tecnoldgicos interactivos,
los estudiantes tienden a mostrar dificultades para comprender conceptos abstractos,
manteniéndose en niveles de comprension intermedios. De manera similar, Velasquez et al.
(2023) sostienen que el uso de software matematico fortalece la comprension conceptual al
integrar representaciones graficas y simbolicas, lo cual permite interpretar que la situacion
observada en el pretest coincide con lo reportado en contextos donde ain no se incorporan

herramientas computacionales.
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Tabla 3
Niveles en Resolucion de Problemas - Pre Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 3 10,0 10,0 10,0
Nivel medio 27 90,0 90,0 100,0
Nivel alto 0 0,0 0,0 0,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 17

En la Tabla 3 se aprecia que, antes de la intervencion, el 90,0% de los estudiantes se
ubico en el nivel medio de resolucion de problemas y el 10,0% en el nivel bajo, sin presencia
de estudiantes en el nivel alto. Esta distribucion indica que la mayoria podia enfrentar
situaciones problematicas rutinarias, pero presentaba dificultades para analizar en profundidad
la situacién, seleccionar estrategias adecuadas y justificar los procedimientos empleados, lo
que evidencia un desempefio atin intermedio en esta dimension.

Desde el analisis teodrico, la resolucion de problemas es un componente central de la
comprension matematica, pues implica interpretar la situacion, establecer relaciones entre
datos y conceptos, y tomar decisiones fundamentadas, mas alla de la aplicacion mecanica de
formulas (NCTM, 2014). Ademas, desde el enfoque sociocultural, el desarrollo de estas
capacidades se ve favorecido cuando el estudiante interactiia con herramientas que amplian sus
posibilidades de representacion y exploracion (Vygotsky, 1978).

En la discusion con estudios previos, Morales y Cuevas (2021) reportan que los
estudiantes que trabajan sin apoyo de herramientas tecnoldgicas presentan mayores dificultades
para resolver problemas matematicos complejos en comparacion con quienes utilizan recursos
digitales interactivos. De manera complementaria, Pinargote et al. (2024) senalan que el uso
de entornos computacionales favorece la organizacion de procedimientos y la comprension de
situaciones algebraicas, lo que mejora la capacidad para enfrentar problemas de manera

estructurada.

40



Tabla 4

Niveles en Transferencia de Conocimientos - Pretest

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo o) 6,7 6,7 6,7
Nivel medio 28 93,3 93,3 100,0
Nivel alto 0 0,0 0,0 0,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 17

En la Tabla 4 se observa que, antes de la intervencion, el 93,3% de los estudiantes se
ubico en el nivel medio de transferencia de conocimientos y el 6,7% en el nivel bajo, sin
presencia de estudiantes en el nivel alto. Esta distribuciéon muestra que la mayoria lograba
aplicar conceptos matematicos en situaciones similares a las trabajadas previamente, pero
presentaba dificultades cuando debia adaptar esos conocimientos a contextos nuevos o con
mayor nivel de exigencia, lo que evidencia una transferencia todavia limitada.

Desde el analisis tedrico, la transferencia del conocimiento forma parte de una
comprension matematica profunda, ya que implica movilizar saberes hacia nuevas situaciones,
establecer conexiones entre conceptos y utilizar representaciones de manera flexible (NCTM,
2014). Asimismo, desde la perspectiva sociocultural, el uso de herramientas como mediadores
del aprendizaje amplia las posibilidades de aplicar el conocimiento en distintos contextos
(Vygotsky, 1978).

En la discusion con estudios previos, Pinargote et al. (2024) senalan que el empleo de
entornos computacionales favorece la aplicacion de conocimientos matematicos en diversos
contextos, al permitir experimentar, modelar y visualizar situaciones de manera interactiva. De
forma similar, Velasquez et al. (2023) sostienen que el uso de software matematico fortalece
la articulacion entre teoria y préctica, facilitando que los estudiantes transfieran conceptos a

nuevos escenarios.
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Tabla 5
Niveles en Razonamiento Logico y Critico - Pre Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 3 10,0 10,0 10,0
Nivel medio 27 90,0 90,0 100,0
Nivel alto 0 0,0 0,0 0,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 17

En la Tabla 5 se evidencia que, antes de la intervencion, el 90,0% de los estudiantes se
ubicd en el nivel medio de razonamiento logico y critico y el 10,0% en el nivel bajo, sin
presencia de estudiantes en el nivel alto. Esta distribucion indica que la mayoria lograba seguir
procedimientos y reconocer relaciones basicas, pero mostraba limitaciones para argumentar
con rigor, evaluar la validez de sus respuestas y sustentar de manera estructurada los procesos
matematicos empleados. Se trata, por tanto, de un razonamiento funcional pero aun poco
profundo y con escasa capacidad critica.

Desde el marco tedrico, este comportamiento se explica porque el razonamiento
matematico implica la construccion progresiva de estructuras cognitivas que permiten pasar de
acciones operativas a formas de pensamiento mas abstractas y justificadas. La teoria
constructivista sefala que el aprendizaje se consolida cuando el estudiante reorganiza
activamente sus esquemas mentales (Piaget, 1970), mientras que la mediacion mediante
herramientas favorece niveles superiores de pensamiento y reflexion (Vygotsky, 1978).
Asimismo, desde la teoria APOE, el razonamiento critico se asocia con la transicion hacia la
etapa de “objeto” y “esquema”, donde el estudiante ya no solo ejecuta procesos, sino que los
comprende, los analiza y puede justificarlos (Dubinsky, 1991).

En cuanto a los antecedentes, Guerra (2022) muestra que el uso de GeoGebra favorece
la articulacion entre representaciones algebraicas y graficas, lo que fortalece la capacidad de

analisis y comprension relacional, componentes esenciales del razonamiento matematico. Del
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mismo modo, Anido et al. (2024) reportan que las herramientas computacionales contribuyen
al desarrollo de habilidades espaciales y de razonamiento, aunque advierten que sin una
mediacion didactica adecuada los avances pueden ser limitados. Por su parte, Morales y Cuevas
(2021) evidencian que los estudiantes que utilizan TIC logran mejores niveles de

argumentacion y resolucion reflexiva frente a quienes trabajan solo con métodos tradicionales.

Tabla 6
Niveles en Razonamiento Logico y Critico - Pre Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 3 10,0 10,0 10,0
Nivel medio 27 90,0 90,0 100,0
Nivel alto 0 0,0 0,0 0,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 17

En la Tabla 6 se observa que, antes de la intervencion, el 90,0% de los estudiantes se ubicod en
el nivel medio de razonamiento 1dgico y critico y el 10,0% en el nivel bajo, sin registrarse
estudiantes en el nivel alto. Esta distribucion muestra que la mayoria lograba seguir secuencias
de procedimientos y reconocer relaciones basicas, pero presentaba dificultades para argumentar
con rigor, evaluar la coherencia de sus respuestas y justificar de manera estructurada los
procesos matematicos empleados, lo que evidencia un razonamiento aun en etapa de
consolidacion.

Desde el analisis tedrico, el razonamiento logico y critico se vincula con la capacidad
de analizar, justificar y reflexionar sobre los procesos matematicos, superando la simple
aplicacion de reglas (NCTM, 2014). Asimismo, la teoria constructivista plantea que el
desarrollo de estas capacidades requiere que el estudiante reorganice activamente sus esquemas
cognitivos a partir de la interaccién con situaciones problematicas (Piaget, 1970). Desde la

perspectiva sociocultural, las herramientas actian como mediadores que amplian las
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posibilidades de representacion y reflexion, favoreciendo niveles superiores de pensamiento
(Vygotsky, 1978). A su vez, la teoria APOE explica que el razonamiento critico se fortalece
cuando el estudiante progresa hacia estructuras donde puede concebir procesos como objetos
de pensamiento y articularlos dentro de esquemas mas complejos (Dubinsky, 1991).

En la discusion con estudios previos, Guerra (2022) evidencia que el uso de GeoGebra
favorece la articulacién entre representaciones graficas y algebraicas, lo que fortalece la
capacidad de analisis y comprension relacional. De manera similar, Anido et al. (2024) reportan
que las herramientas computacionales contribuyen al desarrollo de habilidades de
razonamiento espacial y analitico en estudiantes de educacion superior. Por su parte, Morales
y Cuevas (2021) muestran que los estudiantes que emplean TIC alcanzan mejores niveles de

argumentacion matematica que aquellos que siguen metodologias tradicionales.

Tabla 7
Niveles en Razonamiento Logico y Critico - Pre Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 3 10,0 10,0 10,0
Nivel medio 27 90,0 90,0 100,0
Nivel alto 0 0,0 0,0 0,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 17

En la Tabla 7 se aprecia que, antes de la intervencion, el 90,0% de los estudiantes se
ubico en el nivel medio de razonamiento 16gico y critico y el 10,0% en el nivel bajo, sin
presencia de estudiantes en el nivel alto. Esta distribucion indica que la mayoria podia seguir
procedimientos y establecer relaciones basicas, pero presentaba limitaciones para argumentar
con mayor profundidad, evaluar la validez de sus resultados y sustentar de manera estructurada

sus razonamientos, lo que evidencia un desarrollo atin intermedio de esta dimension.
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Desde el analisis teorico, el razonamiento 16gico y critico forma parte esencial de la
comprension matematica, pues implica analizar, justificar y reflexionar sobre los procesos
utilizados, superando la ejecucion mecanica de procedimientos (NCTM, 2014). De acuerdo
con el enfoque constructivista, estas capacidades se fortalecen cuando el estudiante reorganiza
activamente sus estructuras cognitivas frente a situaciones problematicas (Piaget, 1970).
Asimismo, la mediacion de herramientas favorece niveles superiores de pensamiento al ampliar
las posibilidades de representacion y reflexion (Vygotsky, 1978). Complementariamente, la
teoria APOE sefiala que el razonamiento critico se consolida cuando el estudiante logra
concebir los procesos matematicos como objetos de pensamiento integrados en esquemas mas
complejos (Dubinsky, 1991).

En relacién con los antecedentes presentados en la investigacion, Guerra (2022)
demuestra que el uso de GeoGebra fortalece la comprension relacional al vincular
representaciones algebraicas y graficas, favoreciendo procesos de analisis mas profundos. De
manera similar, Anido et al. (2024) reportan que las herramientas computacionales contribuyen
al desarrollo del razonamiento espacial y analitico en estudiantes de educacion superior. Por su
parte, Morales y Cuevas (2021) evidencian que el uso de TIC mejora la argumentacion

matematica en comparacion con metodologias tradicionales.

Tabla 8
Niveles en Interpretacion de Conceptos - Pos Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 0 0.0 0.0 0.0
Nivel medio 10 333 333 333
Nivel alto 20 66.7 66.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

Fuente: Tabla 18
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En la Tabla 8 se observa que, después de la intervencion, el 66,7% de los estudiantes alcanzo
el nivel alto en interpretacion de conceptos matematicos y el 33,3% se ubicé en el nivel medio,
desapareciendo completamente el nivel bajo. Esta variacion respecto al pre test evidencia un
avance importante en la capacidad de los estudiantes para comprender, explicar y relacionar
conceptos matematicos con mayor precision, utilizando lenguaje formal y estableciendo
conexiones entre distintas representaciones.

Desde el andlisis tedrico, este progreso se comprende considerando que la
interpretacion conceptual se fortalece cuando el estudiante interactia activamente con
representaciones multiples y entornos dinamicos que favorecen la construccion de significado.
El enfoque constructivista sefiala que el aprendizaje significativo ocurre cuando el estudiante
reorganiza sus esquemas cognitivos a partir de experiencias de exploracion y descubrimiento
(Piaget, 1970), mientras que la mediacién mediante herramientas tecnologicas potencia la
internalizacion de conceptos a través de la interaccion guiada (Vygotsky, 1978). Asimismo, el
construccionismo destaca que la manipulacion y creacion de objetos matematicos digitales
favorece una comprension mas profunda y personalizada de los conceptos (Papert, 1980).
Desde esta perspectiva, el incremento del nivel alto refleja que los estudiantes lograron
consolidar estructuras conceptuales mas elaboradas gracias al uso de herramientas
computacionales.

En la discusion con estudios previos, Garcia et al. (2024) reportan que el uso de
softwares como GeoGebra y Desmos mejora la comprension de conceptos abstractos al
permitir visualizacion interactiva y manipulacion dindmica, resultados que coinciden con el
incremento observado en el nivel alto. De forma similar, Duarte (2023) sefala que la
integracion de MATLAB favorece la comprension de conceptos matematicos complejos

mediante experiencias visuales e interactivas. A nivel nacional, Velasquez et al. (2023)
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destacan que el uso de MATLAB en educacién superior fortalece la comprension conceptual

al integrar teoria y practica.

Tabla 9
Niveles en Resolucion de Problemas - Pos Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 0 0,0 0,0 0,0
Nivel medio 11 36,7 36,7 36,7
Nivel alto 19 63,3 63,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 18

En la Tabla 9 se evidencia que, después de la intervencion, el 63,3% de los estudiantes alcanzo
el nivel alto en resolucion de problemas y el 36,7% se ubico en el nivel medio, eliminandose
por completo el nivel bajo. Esta redistribucion muestra un avance claro en la capacidad para
analizar situaciones, seleccionar estrategias adecuadas y sustentar los procedimientos
empleados, lo que indica un desempefio més estratégico y reflexivo frente a los problemas
matematicos.

Desde el analisis tedrico, la resolucion de problemas implica comprender la situacion,
establecer relaciones entre datos y conceptos, y tomar decisiones fundamentadas, procesos que
se fortalecen cuando el estudiante interactiia con representaciones dinamicas y entornos que
permiten explorar distintas estrategias (NCTM, 2014). En coherencia con el constructivismo,
estas experiencias favorecen la reorganizacion de esquemas cognitivos a partir de la actividad
y la reflexion (Piaget, 1970), mientras que la mediacion de herramientas digitales amplia las
posibilidades de representacion y analisis (Vygotsky, 1978). Desde la teoria APOE, este
progreso puede interpretarse como un avance hacia estructuras cognitivas mas integradas,
donde los procesos matematicos se articulan dentro de esquemas que facilitan la resolucion de

situaciones nuevas (Dubinsky, 1991).
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En la discusion con estudios previos, Morales y Cuevas (2021) reportan que el uso de
TIC mejora significativamente la capacidad de los estudiantes para resolver problemas
matematicos, al permitir explorar diversas estrategias y verificar resultados de manera
interactiva. De forma complementaria, Pinargote et al. (2024) sefalan que los entornos
computacionales favorecen la organizacion de procedimientos y la comprension de situaciones
algebraicas, lo que se traduce en un mejor desempefio en la resolucion de problemas.
Asimismo, Guerra (2022) evidencia que el uso de GeoGebra fortalece la comprension
relacional al integrar representaciones graficas y algebraicas, apoyando procesos de analisis

mas profundos.

Tabla 10
Niveles en Transferencia de Conocimientos - Pos Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 0 0,0 0,0 0,0
Nivel medio 7 23,3 23,3 23,3
Nivel alto 23 76,7 76,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 18

En la Tabla 10 se observa que, después de la intervencion, el 76,7% de los estudiantes
alcanz¢ el nivel alto en transferencia de conocimientos y el 23,3% se ubico en el nivel medio,
desapareciendo completamente el nivel bajo. Esta distribucion evidencia que la mayoria logro
aplicar los conceptos matematicos en situaciones nuevas, adaptando procedimientos y
estableciendo relaciones entre distintos contextos, lo que refleja una comprension mas flexible
y funcional de los contenidos.

Desde el analisis teorico, la transferencia del conocimiento constituye un indicador de

comprension profunda, ya que implica movilizar saberes hacia escenarios diferentes a aquellos
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donde fueron aprendidos (NCTM, 2014). En el marco constructivista, esta capacidad se
fortalece cuando el estudiante participa activamente en experiencias que le permiten explorar
y reorganizar sus esquemas cognitivos (Piaget, 1970). Asimismo, desde la perspectiva
sociocultural, la interaccion con herramientas tecnologicas actia como mediadora del
aprendizaje, ampliando las posibilidades de aplicacion del conocimiento en diversos contextos
(Vygotsky, 1978). Desde la teoria APOE, este avance puede interpretarse como una
consolidacion de esquemas cognitivos que permiten integrar procesos y conceptos en
estructuras mas amplias, facilitando su aplicacion en nuevas situaciones (Dubinsky, 1991).
En la discusion con estudios previos, Pinargote et al. (2024) destacan que el uso de
entornos computacionales favorece la aplicacién de conocimientos matematicos en diversos
contextos, al permitir experimentar, modelar y visualizar situaciones de manera interactiva. De
forma complementaria, Duarte (2023) sefiala que la integracion de software como MATLAB
facilita que los estudiantes relacionen conceptos tedricos con aplicaciones practicas,
fortaleciendo la transferencia del aprendizaje. Asimismo, Veldsquez et al. (2023) sostienen que
el uso de herramientas como MATLAB en educacion superior mejora la articulacion entre

teoria y practica, promoviendo aprendizajes aplicables a contextos reales.

Tabla 11
Niveles en Razonamiento Logico y Critico - Pos Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 0 0,0 0,0 0,0
Nivel medio 4 13,3 13,3 13,3
Nivel alto 26 86,7 86,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 18

En la Tabla 11 se aprecia que, después de la intervencion, el 86,7% de los estudiantes alcanzo

el nivel alto en razonamiento logico y critico y el 13,3% se ubicoé en el nivel medio,
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eliminandose por completo el nivel bajo. Esta distribucion muestra un fortalecimiento claro en
la capacidad de analizar situaciones matematicas, justificar procedimientos, evaluar la
coherencia de los resultados y sostener argumentos con mayor rigor, evidenciando un
razonamiento mas reflexivo y estructurado.

Desde el analisis teorico, el razonamiento 16gico y critico forma parte esencial de la
comprension matematica, ya que implica analizar, argumentar y reflexionar sobre los procesos
utilizados (NCTM, 2014). En el marco constructivista, estos avances se producen cuando el
estudiante reorganiza activamente sus esquemas cognitivos a partir de experiencias
significativas (Piaget, 1970). A su vez, la mediacién de herramientas tecnoldgicas favorece
niveles superiores de pensamiento al ampliar las posibilidades de representacion, exploracion
y verificacion de resultados (Vygotsky, 1978). Desde la teoria APOE, este progreso puede
interpretarse como el paso hacia estructuras cognitivas mas integradas, donde los procesos
matematicos se conciben como objetos de pensamiento articulados dentro de esquemas mas
complejos (Dubinsky, 1991).

En la discusion con estudios previos, Guerra (2022) evidencia que el uso de GeoGebra
fortalece la comprension relacional al vincular representaciones algebraicas y gréficas, lo que
incide directamente en el desarrollo del razonamiento analitico. Asimismo, Anido et al. (2024)
reportan que las herramientas computacionales contribuyen al fortalecimiento de habilidades
de razonamiento en estudiantes de educacion superior al promover la exploracion visual y
simbolica. De forma complementaria, Morales y Cuevas (2021) sefialan que el uso de TIC
mejora la capacidad de argumentacion matematica en comparacion con metodologias

tradicionales.
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Tabla 12
Niveles en Conocimiento de Conceptos Matemadticos - Pre Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 0 0,0 0,0 0,0
Nivel medio 30 100,0 100,0 100,0
Nivel alto 0 0,0 0,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 17

En la Tabla 12 se observa que, antes de la intervencion, el 100,0% de los estudiantes se
ubicd en el nivel medio de conocimiento de conceptos matematicos, sin presencia de
estudiantes en los niveles bajo ni alto. Esta distribucidon indica que todos los participantes
poseian nociones basicas y podian reconocer definiciones y procedimientos elementales, pero
aun no alcanzaban un dominio conceptual profundo que les permitiera explicar con precision,
relacionar ideas o utilizar los conceptos con flexibilidad en distintos contextos. Se trata, por
tanto, de un conocimiento funcional pero todavia limitado en cuanto a comprension estructural.

Desde el analisis teorico, el conocimiento conceptual en matematica implica no solo
recordar definiciones, sino comprender significados, relaciones y propiedades que permiten
utilizar los conceptos de manera integrada (NCTM, 2014). Desde la perspectiva constructivista,
este nivel intermedio refleja que los estudiantes se encuentran en un proceso de reorganizacion
de esquemas cognitivos, donde las ideas ain no se han articulado plenamente en estructuras
conceptuales solidas (Piaget, 1970). Asimismo, la mediacion mediante herramientas y
representaciones multiples favorece la construccion de significados mas elaborados, al permitir
visualizar, manipular y contrastar ideas matematicas (Vygotsky, 1978). Desde la teoria APOE,
este resultado sugiere que los estudiantes operaban principalmente a nivel de procesos, sin
haber consolidado aun los conceptos como objetos mentales integrados en esquemas amplios

(Dubinsky, 1991).
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En la discusion con estudios previos, Velasquez et al. (2023) sefialan que, en contextos
donde la ensefianza se apoya predominantemente en métodos tradicionales, los estudiantes
suelen mantenerse en niveles intermedios de conocimiento conceptual, con dificultades para
establecer conexiones profundas entre ideas matematicas. De manera similar, Duarte (2023)
reporta que, antes de la incorporacion de herramientas computacionales, los estudiantes
presentan un dominio conceptual basico pero con limitaciones para comprender relaciones mas

complejas.

Tabla 13
Niveles en Conocimiento de Conceptos Matematicos - Pos Test

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nivel bajo 0 0,0 0,0 0,0
Nivel medio 1 3,3 33 33
Nivel alto 29 96,7 96,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Tabla 18

En la Tabla 13 se observa que, después de la intervencion, el 96,7% de los estudiantes
alcanzo6 el nivel alto en conocimiento de conceptos matematicos y solo el 3,3% permaneci6 en
el nivel medio, desapareciendo completamente el nivel bajo. Esta distribucion evidencia un
dominio conceptual ampliamente consolidado, donde la mayoria de estudiantes no solo
reconoce definiciones, sino que logra explicar los conceptos con precision, establecer
relaciones entre ellos y utilizarlos de manera articulada en distintos contextos matematicos.

Desde el andlisis teodrico, este progreso se interpreta como un avance hacia una
comprension conceptual profunda, entendida como la capacidad de otorgar significado a las
ideas matematicas y vincularlas dentro de una estructura coherente de conocimientos (NCTM,
2014). En términos constructivistas, el estudiante ha reorganizado sus esquemas cognitivos a

partir de experiencias de exploracion y reflexion, alcanzando estructuras conceptuales mas
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estables (Piaget, 1970). Asimismo, la mediacion de herramientas tecnologicas facilita la
construccion de significados al permitir multiples representaciones y manipulaciones
dinamicas de los conceptos (Vygotsky, 1978). Desde la teoria APOE, este cambio puede
interpretarse como el transito desde la comprension de procesos hacia la consolidacion de los
conceptos como objetos mentales integrados en esquemas mas amplios (Dubinsky, 1991), lo
que explica el predominio casi total del nivel alto.

En la discusion con estudios previos, Duarte (2023) reporta que la integracion de
MATLAB en la ensefianza universitaria favorece una comprension conceptual mas solida al
combinar representaciones simbdlicas, numéricas y graficas. De forma similar, Velasquez et
al. (2023) sefialan que el uso sistematico de herramientas computacionales fortalece la
comprension de conceptos abstractos al conectar teoria y aplicacion. Asimismo, Garcia et al.
(2024) destacan que los entornos de visualizacion dinamica permiten a los estudiantes construir
significados mds estables y relacionar distintas representaciones matematicas. Estos aportes
permiten interpretar que el incremento sustancial del nivel alto en el pos test se encuentra en
consonancia con lo descrito por investigaciones donde la tecnologia se integra como mediadora
del aprendizaje matematico, lo que respalda la efectividad de la intervencion desarrollada en la
investigacion.

2.1. Prueba de Hipotesis
Nivel de significancia
Para el andlisis estadistico de los resultados se adopt6 un nivel de significancia del 5% (o =

0,05)
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Prueba de Normalidad

Tabla 14
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dimension 1 pos test - 139 29 161 959 29 .303
Dimension 1 pre test
Dimension 2 pos test - 144 29 131 950 29 183
Dimension 2 pre test
Dimension 3 pos test - 113 29 200" 970 29 563
Dimension 3 pre test
Dimension 4 pos test - 130 29 200" .966 29 464
Dimension 4 pre test
Pos test - Pre test .084 29 200" 970 29 548

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La Tabla 14 presenta los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las
diferencias entre los puntajes del pos test y pre test en cada dimension evaluada. En todos los
casos, los valores de significancia (p > 0,05) indican que se cumple el supuesto de normalidad.

Esto valida el uso de pruebas paramétricas para comparar los resultados antes y después de la

intervencion, como la prueba t para muestras relacionadas.
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2. Verificacion de las hipétesis de investigacion

Tabla 15

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

de confianza de la

diferencia

Desv. Desv. Error Inferio Superio Sig.

Media Desviacion  promedio r r gl (bilateral)
Interpretacion de conceptos pre test -
Interpretacion de conceptos pos test 5,233 2,725 498 6,251  -4,216 10,518 29 .000
Resolucion de problemas pre test - 5,067 2,392 437 5,960 -4,174 11,604 29 .000
Resolucion de problemas pos test
Transferencia de conocimientos pre 5,233 2,825 516 6,288 -4,179 10,148 29 .000
test - Transferencia de conocimientos
pos test
Razonamiento logico y critico pre 4,600 2,811 513 5,650 -3,550 8,962 29 .000
test - Razonamiento logico y critico
pos test
Pre test - Pos test 20,48 4,823 .896 22,317 -18,648 22,87 29 .000

Fuente: Tabla 17 y Tabla 18

La Tabla 15 presenta los resultados de la prueba t para muestras emparejadas,

comparando los puntajes obtenidos antes y después de la intervencion en cada dimension

evaluada. En todos los casos, el valor de significancia bilateral es p = .000, lo que indica

diferencias estadisticamente significativas entre el pre test y el pos test. Las medias de

diferencia muestran mejoras consistentes: 5,233 puntos en interpretacion de conceptos, 5,067

en resolucion de problemas, 5,233 en transferencia de conocimientos y 4,600 en razonamiento

logico y critico. En conjunto, la diferencia global entre pre test y pos test fue de 20,48 puntos.

Estos resultados confirman la eficacia de las estrategias basadas en herramientas

computacionales para mejorar la comprension matematica de los estudiantes.
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CONCLUSIONES
El uso de herramientas computacionales influyd positivamente en la comprension de
conceptos matematicos en los estudiantes de Industrias Alimentarias de la UNC en 2024,
logrando que el porcentaje de estudiantes con nivel alto de comprension aumente de 0% en
el pretest a 66,7% en el postest, mientras que el nivel medio se redujo de 93,3% a 33,3%,
y el nivel bajo desaparecio totalmente.
Antes de implementar las herramientas computacionales, el 100% de los estudiantes
presento6 niveles de comprension entre medio (90%-93,3%) y bajo (6,7%-10%) en todas las
dimensiones evaluadas, sin ningun estudiante en el nivel alto, lo cual evidencia un dominio
limitado de los conceptos matematicos.
Las estrategias didacticas basadas en herramientas computacionales se desarrollaron
satisfactoriamente durante 10 sesiones, destacando una alta puntuacion en implementacion
(112 puntos), seguida del disefio (106 puntos) y planificacion (102 puntos), lo que refleja
una adecuada integracion pedagdgica de los recursos digitales.
Después de la intervencion, el 66,7% de los estudiantes alcanzd el nivel alto de
comprension en interpretacion de conceptos, resolucion de problemas, transferencia de
conocimientos y razonamiento logico-critico, lo que muestra una mejora significativa
respecto al pretest.
Comparando los resultados del pretest y el postest, se evidencid una mejora sustancial en
todos los indicadores: el nivel alto pas6 de 0% a 66,7%, y el nivel bajo se redujo a 0%,
confirmando una diferencia significativa atribuible a la implementacion de herramientas

computacionales en el proceso de ensefianza.
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SUGERENCIAS
Se recomienda incorporar de manera sistematica el uso de herramientas computacionales
como GeoGebra, MATLAB o Desmos en los cursos de Matematica de la carrera de
Industrias Alimentarias, dado que su aplicacion elevo el nivel de comprension al 66,7% en
el nivel alto, lo que evidencia su efectividad para mejorar el rendimiento académico.
Dado que en el pretest ningun estudiante alcanzd el nivel alto de comprension y mas del
90% se ubico solo en nivel medio, se sugiere aplicar un diagndstico inicial permanente en
los cursos de matemadtica para detectar estas limitaciones y planificar una intervencion
pedagbgica oportuna desde el inicio del semestre.
Considerando que la implementacion de estrategias con herramientas computacionales
obtuvo una puntuacion destacada (112 puntos), se recomienda capacitar y acompaiar a los
docentes en el disefo, planificacion e implementacion de sesiones con recursos digitales,
asegurando la continuidad de estas buenas practicas en la ensefianza.
Dado que tras la intervencion el 66,7% de los estudiantes alcanz6 un nivel alto de
comprension, se sugiere extender esta metodologia a otros cursos de la carrera y explorar
la incorporacion de nuevas herramientas interactivas, con el fin de consolidar aprendizajes
complejos mediante el uso de tecnologia educativa.
Ya que se evidenci6 una mejora significativa entre el pretest y el postest, se recomienda
institucionalizar el uso de estrategias didacticas basadas en herramientas computacionales
como parte del curriculo formativo, promoviendo una cultura educativa orientada al

aprendizaje activo, significativo y contextualizado en carreras técnicas.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Técnicas / Metodologia
Instrumentos
Adecuacion de
General: El uso de Diseflo herramientas al | Técnica: Tipo de
Determinar la | herramientas contenido Observacion Investigacion:
influencia del uso | computacionales matematico Aplicada
de herramientas | influye Alineacién con Instrume.r}m de o
computacionales | positivamente en la los objetivos | recoleccion de D}Sen,O,
en la | comprension  de de aprendizaje | datos: de Investigacion:
comprensién de | conceptos Complejidad Fichas de Pre experimental
conceptos matematicos en progresiva de | oo e GE:0]---X---02
matematicos en | estudiantes de la las actividades
' ‘ estudiantes de la carrera de Uso de en donde:
(Como influye carrera de In(.lustrlas. recursos GE - Grupo de
el uso de | Industrias Alimentarias de la interactivos estudio
herramientas Alimentgrias . de Uniyersidad Herramieqtas Organizacion O1 — Pretest
computacional la . Universidad Na.cwnal iie computacionales Planificacion sec.uf?ncml de X — Estrategia
es en la Naplonal de | Cajamarca en el afio actlyldades didactica basada
comprension Cfljamarca en el | 2024 Cla'mflad de los en resolucion de
de  conceptos afio 2024. . . obJet1V0§ ' de problemas
o specificas: cada actividad 02 — Post Test
matematicos €n | Egpecificas: - El  nivel de Disponibilidad
estudiantes de | - Evaluar el nivel | comprension  de de recursos y Poblacion: 60
la carrera de | de comprension | los conceptos materiales estudiantes  que
Industrias de conceptos matematicos  en Prevencion de cursan el primer
Alimentarias matematicos en los estudiantes de problemas afio en la carrera
de la | los estudiantes de | Industrias técnicos de Industrias
Universidad Industrias' Alimentarias Claridad en la Alimentarias,
Nacional de Alimentarias antes de N la . inSFl’l.lCCi(r)l’l de UNC, 2024
Cajamarca antes de ., la | implementacion Implementacion actividades M .

. | implementacion de las Apoyo del uestra: 30
durante el afo | 4, las | herramientas docente estudiantes de
2024? herramientas computacionales durante la Matematica,

computacionales, | presenta actividad corrfespondlentes
mediante un pre- | deficiencias Adaptacion  a al Ciclo 2024 - 2
significativas, las necesidades
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test aplicado al
inicio del estudio.

Describi
r y caracterizar
las estrategias

didacticas
basadas en
herramientas
computacionales
empleadas para
mejorar la
comprension  de
conceptos

matematicos en
los estudiantes.

Medir el

nivel de
comprension  de
conceptos

matematicos en
los estudiantes de
Industrias
Alimentarias
después de la
implementacion
de las
herramientas
computacionales,
mediante un post-
test al finalizar la
intervencion.
Compar
ar los resultados
obtenidos en el
pre-test y el post-
test para
determinar la

evidenciando
dificultades en la

asimilacion y
aplicacién de los
conceptos
evaluados en el
pre-test.

Las  estrategias
didacticas basadas
en herramientas

computacionales
presentan
caracteristicas
distintivas, como
interactividad,
visualizacion
dindmica y
retroalimentacion
inmediata,  que
favorecen la
comprension  de
conceptos

matematicos en
los estudiantes de
Industrias
Alimentarias.

El nivel de
comprension  de
los conceptos
matematicos  en
los estudiantes de
Industrias
Alimentarias
mejora
significativament
e después de la
implementacion
de las
herramientas

de los
estudiantes
Uso efectivo
del tiempo en
actividades
computacional
es

Comprension
conceptos
matematicos

de

Interpretacion de
conceptos

Definicién de
conceptos
matematicos
Identificacion
de propiedades
matematicas
Uso del
vocabulario
matematico
apropiado
Relacion entre
diferentes
conceptos
Claridad en la
explicacion de
conceptos

Resolucion de
problemas

Identificacion
de variables en
problemas
matematicos
Aplicacion de
métodos de
resolucion
Paso a paso en
la resolucion-
Interpretacion
de los
resultados
Verificacion
de soluciones

Adaptacion de
conceptos  a
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efectividad de las
herramientas
computacionales
en el desarrollo
de la
comprension
matematica en los
estudiantes de
Industrias
Alimentarias.

computacionales,
reflejandose en un
incremento en los
puntajes del post-
test.

Existen
diferencias
significativas
entre los
resultados del pre-
test y el post-test
en los niveles de
comprension  de
los conceptos
matematicos  en
los estudiantes de
Industrias
Alimentarias, lo
que demuestra la
efectividad de las
herramientas
computacionales
en la mejora de la
comprension
matematica.

Transferencia
conocimientos

de

nuevos
problemas
Uso de
conceptos en
contextos no
familiares
Transferencia
entre areas del
conocimiento
Soluciones
creativas  en
problemas
complejos
Generalizacion
de soluciones a
diferentes
contextos

Razonamiento logico

y critico

Formulacion
de argumentos
matematicos
Identificacion
de errores
logicos en
problemas
Justificacion
de
procedimiento
S matematicos
Evaluacion
critica de
soluciones
alternativas
Coherencia en
la
construccion
de
razonamientos
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Anexo 02. Instrumentos:
Ficha de observacion

Herramientas Computacionales

I. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Universidad: Universidad Nacional de Cajamarca

1.2. Facultad: Educacion

1.3. Escuela Académico Profesional: Matematica e Informética

1.4. Docente evaluador:

1.5. Fecha:

II. INSTRUCCIONES:

Observe el desempeno del docente durante la clase y marque con una "X" el nivel que mejor

describa su labor en cada uno de los siguientes aspectos, considerando la siguiente escala:

1 - Deficiente, 2 - Regular, 3 - Bueno

Dimension 1: Disefio

Item 1123

1. Se integran recursos interactivos (simulaciones, visualizaciones) que
promueven la participacion activa de los estudiantes.

2. Las herramientas digitales seleccionadas son pertinentes para los
conceptos matematicos del curso.

3. Las actividades computacionales estan alineadas con los objetivos de
aprendizaje de la materia.

4. Las actividades estan disefiadas para incrementar progresivamente en
complejidad y favorecer la comprension matematica.

Dimension 2: Planificacion

Item 1123

5. Se toman medidas preventivas para evitar problemas técnicos durante las
actividades computacionales.

6. Las actividades computacionales estan organizadas de manera logica y
secuencial.
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7. Cada actividad computacional tiene objetivos claros y especificos que
son comunicados al inicio.

8. Todos los recursos y materiales digitales necesarios estan disponibles

antes de la implementacion de la actividad.

Dimension 3: Implementacion

Item

9. El tiempo asignado a cada actividad computacional es adecuado y
permite cumplir los objetivos propuestos.

10. Las instrucciones para las actividades computacionales son claras y
comprensibles.

11. Se brinda el apoyo necesario durante la realizacion de actividades
computacionales.

12. Se ajusta la actividad segun el ritmo y nivel de comprension de los

estudiantes en tiempo real.

Observaciones adicionales:

Firma del observador:

Fecha:

Escala de valoracion

Nivel bajo 10-17
Nivel medio 18 -23
Nivel alto 24 - 30
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Ficha de Observacion
Comprension de Conceptos Matematicos
DATOS INFORMATIVOS:
1.1. Universidad: Universidad Nacional de Cajamarca
1.2. Facultad: Educacion
1.3. Escuela Académico Profesional: Matematica e Informética

1.4. Estudiante evaluado:

1.5. Docente evaluador:

1.6. Fecha:

II. INSTRUCCIONES:

Evalte el desempeino del estudiante y marque con una "X" el nivel que mejor describa su
rendimiento en cada uno de los siguientes aspectos, considerando la siguiente escala: 1 - Muy

bajo 2 - Bajo 3 - Medio 4 - Alto 5 - Muy alto

1 - Muy bajo, 2 - Bajo, 3 - Medio, 4 - Alto, 5 - Muy alto

Dimension 1: Interpretacion de conceptos
ftem 1/2(3(4|5

1. El estudiante explica los conceptos matematicos con claridad y
precision.

2. El estudiante es capaz de definir correctamente los conceptos
matematicos clave.

3. El estudiante identifica las propiedades relevantes en cada
concepto matematico presentado.

4. El estudiante utiliza vocabulario matematico adecuado al
expresar ideas y soluciones.

5. El estudiante es capaz de relacionar conceptos matematicos
distintos de manera coherente.

Dimension 2: Resolucion de problemas

Item 11| 2/ 3/4|5

6. El estudiante revisa y verifica la precision de sus soluciones.

7. El estudiante identifica correctamente las variables involucradas
en el problema.
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8.

El estudiante aplica el método de resolucién adecuado para cada
problema matematico.

9.

El estudiante sigue un procedimiento ordenado y logico en la
resolucion de problemas.

10.

El estudiante interpreta los resultados obtenidos en el
contexto del problema planteado.

Dimension 3: Transferencia de conocimientos

item

11. El estudiante generaliza soluciones a problemas en contextos
diversos.

12. El estudiante adapta conocimientos previos para resolver
problemas novedosos.

13. El estudiante aplica conceptos matematicos en situaciones no
abordadas en clase.

14. El estudiante conecta conceptos matematicos con otras
disciplinas relacionadas.

15. El estudiante utiliza soluciones innovadoras para problemas que

requieren adaptacion.

Dimension 4: Razonamiento logico y critico

Item

16

. El estudiante construye razonamientos matematicos coherentes

y estructurados.

17.

El estudiante elabora argumentos matematicos sélidos y bien
estructurados.

18.

El estudiante reconoce errores en el razonamiento o en la
solucion de problemas.

19.

El estudiante justifica adecuadamente los procedimientos
utilizados en la resolucion.

20.

El estudiante evalua y compara diferentes métodos de solucion
para un mismo problema.

Firma del observador:

Fecha:
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Escala de valoracion por

dimension
Nivel bajo 5-12
Nivel medio 13-18
Nivel alto 19 - 25

Escala de valoracion por

variable
Nivel bajo 20 —47
Nivel medio 48 — 73
Nivel alto 74 - 100
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Prueba Escrita: Comprension de Conceptos
Matematicos

Nombre del estudiante: Fecha:

Indicaciones: Resnelva todos los ejercicios con orden vy claridad. Justifique sus respuestas cuando
sea necesario. Puntaje total: 20 puntos.

Parte I: Interpretacién de conceptos (5 puntos)

1.

(1 pt) Define con tus propias palabras qué es una funcién lineal v proporciona un ejemplo con
su representacion algebraica.

. (1 pt) ;Qué representa la pendiente de una recta en un contexto practico? Explica y da un

ejemplo.

. (1 pt) Relaciona los siguientes conceptos: derivada — tasa de cambio — pendiente. jQué tienen

in?
1 COomnn !

. (1 pt) Distingue entre una ecuacidn v una expresion algebraica. Da un ejemplo de cada una.

. (1 pt) jQué papel cumple el eje de simetria en una paribola? Muestra su ubicacion en un

boceto.

Parte II: Resolucién de problemas (5 puntos)

6.

7.

8.

{2 pt) Se sabe que un alimento se enfria segin la ecnacién: T(t) = 20 + 60e~%%, ; Cudil sera
la temperatura después de 2 horasT Interpreta tu resultado.

(1.5 pt) Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones lineales:
3z + 2y = 12
z—y=1

Justifica el método que empleaste.

(1.5 pt) Una mezcla requiere 3 L de solucién A v 5 L de solucion B. 5i el costo por litro es de
5/4 v 5/6 respectivamente, caleula el costo total. Luego, determina cudntos litros adicionales
de B se podrian usar si el presupuesto es de 5/40.
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Comprension Matematica Pre/Post Test

Parte III: Transferencia de conocimientos (5 puntos)

9. (2 pt) En la industria alimentaria, se debe determinar el volumen de una lata cilindrica nsando
la formula V = 7r2h. Si el radio es de 4 em y la altura de 12 em, caleule el volumen. Luego,

explique cémo usaria esta férmula si el radio se duplica.

10. (1.5 pt) Una curva de enfriamiento de un producto se ajusta a la forma y = ae™*. Si en
el curso aprendiste funciones exponenciales, jcomo podrias utilizar esa funcion para estimar
cuando se alcanza la temperatura ambiente?

11. (1.5 pt) Describe una situacion real en tu carrera donde aplicarias el uso de sistemas de
ecuaciones lineales. Modela el problema brevemente.
Parte IV: Razonamiento légico y critico (5 puntos)
12. (2 pt) Analiza este procedimiento:

Se afirma que (z + 3)° = 2% + 9. ;Es correcto? Justifica.

13. (1.5 pt) Evalia el siguiente razonamiento: “Si al aumentar el insumo A, el rendimiento mejora,
entonces siempre debemos maximizar A.” ; Qué opinas? Argumenta desde la ldgica matemati-

i,

14. (1.5 pt) Comparar los métodos de sustitucion y reduccion para resolver sistemas de ecuaciones.
LEn qué casos es mas ventajoso uno u otro?

Puntaje Total: Firma del evaluador:
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Tabla 16
Estrategia didactica basada en Herramientas Computacionales en 10 actividades de
aprendizaje

Disefio Planificacién Implementacion
N° S1 S2 S3  Total
it1 1t2 1t3 1I1t4 t5 Itée It7 1t8 it9 1t10 I1t11 It12
1 3 3 3 2 11 3 3 3 3 12 3 2 3 3 11 34
2 3 3 3 2 11 2 3 2 3 10 3 3 3 3 12 33
3 2 3 3 3 11 3 2 3 2 10 3 2 3 3 11 32
4 3 2 3 3 11 2 2 3 3 10 3 2 2 3 10 31
5 2 2 3 2 9 2 3 2 2 9 3 3 3 3 12 30
6 3 3 3 3 12 3 3 2 2 10 3 3 3 3 12 34
7 3 2 2 3 10 3 2 3 3 11 3 2 3 3 11 32
8 3 2 3 2 10 2 2 3 3 10 3 2 2 3 10 30
9 2 3 2 3 10 3 3 2 2 10 3 3 3 3 12 32
10 3 2 3 3 11 2 2 3 3 10 3 2 3 3 11 32
106 102 112 320
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Tabla 17

Base de datos - Variable Comprension de Conceptos Matematicos - Pre test

Resolucién de problemas

Interpretacion de

Razonamiento légico y
critico

Transferencia de
conocimientos

conceptos

S3 S4 Total
It It It It It It It It
20

It

It

S2

S1

No

17 18 19

16

12 13 14 15

11

it7 1t8 1t9 1t10

It6

it3 1t4 It5

It 2

it1

58
58
64
60
60
56
67

14
18
18
14
17
15
18
12
15
16
16
17
13
17
15
14
15
16
15
15
12
17
12
14

56
64
58
63
62

10
11
12
13

57
60
59
64
63
60
62

14
15

16
17
18
19
20
21

55
56
62

22
23
24

55
61

73



58
55
59
55
58
65

13
15
18
16
14

17
458 1790

25
26
27
28
29
30

448

441

443
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Tabla 18

Base de datos - Variable Comprension de Conceptos Matematicos - Pos test

S4 Total

It It It It

Razonamiento légico y
critico

Transferencia de
conocimientos
S3
It It It It

It

It

Resolucién de problemas
S1 S2

Interpretacion de
conceptos

No

17 18 19 20

16

12 13 14 15

11

it7 1t8 1t9 1t10

It6

it3 1t4 It5

It 2

it1

85

18
19
19
19
23

81

74
77
82

83

19
19
20
21

87

73
77
81

20
21

10
11
12
13

83

80
84
75
77
77
82

19
22

22

14
15

20
22

16
17
18
19
20
21

20
15
20
19
20
19
19
20

80
79
76
84
76
83

22
23
24

83

75



82

21

25
26
27
28
29
30

80
79
79
80
75

21

18
18
24

19
596 2394

605

593

600

76



SESIONES DE APRENDIZAJE
Sesion de Aprendizaje N.° 1
Titulo de la sesion: Exploracion de funciones algebraicas basicas en 2D con

GeoGebray MATLAB

Competencia: Resuelve problemas de variacion de cantidades continuas
Capacidad: Interpreta y representa informacion en diversos formatos

Indicador de logro: Representa funciones lineales y cuadraticas en el plano cartesiano
utilizando software computacional.

Propésito de la sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante representa e interpreta funciones lineales y
cuadraticas utilizando software de visualizacion 2D, reconociendo sus elementos clave
(pendiente, intercepto, vértice, concavidad) y comparando graficamente sus
comportamientos.

Recursos didacticos:

- Computadoras personales con acceso a GeoGebra y MATLAB
- Guia impresa de actividades paso a paso

- Proyector multimedia y pizarra

- Cuaderno de apuntes del estudiante

Estrategias metodologicas:

- Activacion de conocimientos previos

- Exploracion guiada con software

- Aprendizaje activo individual y colaborativo
- Comparacién y analisis grafico

- Retroalimentacion formativa

Secuencia didactica:
Inicio (10 minutos):

- El docente plantea preguntas como: ;Qué es una funciéon? ;Como se representa
graficamente una recta? ;Qué ocurre si cambio el coeficiente de una parabola?

- Se presenta un grafico sencillo proyectado para motivar la participacion.
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Desarrollo (60 minutos):

- Los estudiantes trabajan con funciones lineales en GeoGebra, modificando
pendientes e interceptos.

- Luego, exploran funciones cuadraticas en MATLAB, observando como cambian
las graficas al alterar coeficientes.

- Se registran las observaciones en una tabla comparativa.

- El docente realiza acompaniamiento personalizado y plantea pequeiios retos de
visualizacion.

Cierre (20 minutos):

- Los estudiantes exponen brevemente sus observaciones.

- Se realiza una reflexion colectiva: ;Qué aprendimos con el uso de GeoGebra y
MATLAB? ;Cuadl fue la diferencia respecto a trabajar sin software?

- El docente retroalimenta y refuerza los conceptos clave.

Evaluacion:

- Técnica: Observacion directa

- Instrumento: Lista de cotejo

Criterio: Representa correctamente funciones lineales y cuadraticas, identifica
elementos graficos principales (intersecciones, vértice, concavidad) y utiliza
adecuadamente el software asignado.

Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duracion total estimada: 90 minutos
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Sesion de Aprendizaje N.° 2
Titulo de la sesion: Analisis grafico de sistemas de ecuaciones lineales con MATLAB
y GeoGebra
Competencia: Resuelve problemas de variacion de cantidades continuas
Capacidad: Plantea y resuelve ecuaciones con eficiencia, justificando los
procedimientos utilizados
Indicador de logro: Representa sistemas de ecuaciones lineales en el plano cartesiano
mediante software computacional y determina graficamente su solucion.
Propésito de la sesion:
Al finalizar la sesion, el estudiante representa graficamente sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incognitas, utilizando MATLAB y GeoGebra, ¢ interpreta su solucion
grafica como punto de interseccion, reconociendo los casos de solucidon unica, sin
solucion y solucién infinita.

Recursos didacticos:

- Computadoras con acceso a MATLAB y GeoGebra

- Actividades impresas con ejercicios de sistemas de ecuaciones
- Pizarra, plumones y proyector multimedia

- Cuaderno del estudiante

Estrategias metodologicas:

- Aprendizaje basado en problemas

- Exploracién guiada en laboratorio

- Analisis comparativo de graficos

- Resolucion colaborativa de situaciones contextualizadas
Secuencia didactica:

Inicio (10 minutos):

El docente plantea una situacion contextual (ej. mezcla de insumos o produccion
combinada) que se resuelve con un sistema de ecuaciones.

Se formula el problema y se anticipan posibles soluciones con la participacion del
grupo.
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Desarrollo (60 minutos):

Los estudiantes representan graficamente los sistemas de ecuaciones en GeoGebra,
verificando interseccion.

Luego lo replican en MATLAB con comandos basicos como fplot, ezplot y hold on.
Identifican y describen los diferentes tipos de soluciones graficas.

El docente propone nuevos sistemas para que los resuelvan autbnomamente, aplicando
lo aprendido.

Cierre (20 minutos):

- Los estudiantes presentan un caso resuelto con explicacion verbal.

- Se elabora una sintesis colectiva sobre el valor de los graficos para entender la
solucidn de un sistema.

- El docente realiza retroalimentacion y destaca buenas précticas en el uso del
software.

Evaluacion:

- Técnica: Observacion directa

- Instrumento: Lista de cotejo

- Criterio: Representa correctamente el sistema de ecuaciones en el plano cartesiano
y reconoce el tipo de solucion; emplea adecuadamente las herramientas digitales
asignadas.

Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duraciodn total estimada: 90 minutos
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Sesion de Aprendizaje N.° 3
Titulo de la sesion: Representacion y analisis de funciones exponenciales aplicadas a procesos
industriales utilizando MATLAB
Competencia: Resuelve problemas de variacion de cantidades continuas
Capacidad: Modela situaciones con funciones y establece relaciones de variacion entre
cantidades
Indicador de logro: Representa funciones exponenciales aplicadas a contextos industriales
usando MATLAB y analiza sus caracteristicas principales (crecimiento, punto inicial, tasa).
Proposito de la sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante representa y analiza funciones exponenciales aplicadas a
fenomenos de la industria alimentaria (como crecimiento bacteriano o decaimiento quimico)
utilizando MATLAB, interpretando la forma de la grafica y sus pardmetros.

Recursos didacticos:

- Computadoras con acceso a MATLAB

- Actividades practicas impresas con contextos de aplicacion industrial
- Proyector, pizarra y guia docente

- Calculadora cientifica y cuaderno

Estrategias metodologicas:

- Aprendizaje contextualizado

- Modelamiento matematico con software

- Analisis grafico y numérico

- Trabajo en parejas para discusion e interpretacion

Secuencia didactica:
Inicio (10 minutos):

e Se presenta un caso real sobre crecimiento poblacional de microorganismos en un
alimento almacenado.
e Se formulan preguntas como: ;Coémo se comporta la cantidad de bacterias en el tiempo?
(Qué tipo de grafica esperas?
Desarrollo (60 minutos):
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Se introduce la funcion tipo f(t) = A - e*t y se explican los parametros con ejemplos.
Los estudiantes usan MATLAB para graficar funciones con diferentes valores de A y
k.

Se analizan casos de crecimiento y decaimiento (segun el signo de k).

Se resuelve un ejercicio completo contextualizado con interpretacion de resultados.

Cierre (20 minutos):

Los grupos presentan sus conclusiones sobre el comportamiento grafico.

El docente refuerza los conceptos clave, particularmente el efecto de los parametros
sobre la curva.

Se reflexiona sobre la utilidad del software para visualizar fenémenos reales en la
industria.

Evaluacion:

Técnica: Resolucion de problema aplicado + observacion directa

Instrumento: Lista de cotejo

Criterio: Representa con precision una funcioén exponencial contextualizada, interpreta
los parametros correctamente y utiliza MATLAB de forma adecuada.

Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duracion total estimada: 90 minutos
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Sesion de Aprendizaje N.° 4
Titulo de la sesion: Aplicacion de funciones logaritmicas en el andlisis de pH y concentracion
usando MATLAB
Competencia: Resuelve problemas de variacion de cantidades continuas
Capacidad: Establece relaciones funcionales en contextos cientificos y tecnologicos
Indicador de logro: Interpreta y representa funciones logaritmicas en contextos quimicos
mediante MATLAB, comprendiendo su forma grafica y el efecto de sus parametros.
Propésito de la sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante modela situaciones relacionadas con el pH y concentracion
de soluciones en procesos de la industria alimentaria utilizando funciones logaritmicas en
MATLAB, y analiza sus caracteristicas fundamentales.

Recursos didacticos:

e Computadoras con acceso a MATLAB

e Guia de ejercicios contextualizados sobre pH y concentracion
e Proyector y pizarra

e Cuaderno del estudiante

Estrategias metodologicas:

e Aprendizaje basado en problemas

e Modelacion funcional con apoyo computacional
e Andlisis de datos y representacion grafica

o Trabajo colaborativo por pares

Secuencia didactica:
Inicio (10 minutos):

o Eldocente presenta un problema sobre el calculo del pH en soluciones acidas y basicas:
“;Como varia el pH con la concentracion de iones H*?”
e Se motiva a los estudiantes a anticipar el tipo de comportamiento grafico esperado.
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Desarrollo (60 minutos):

o Se explica la funcion pH = —log,o|H "] y se resuelven ejemplos tedricos.

e Los estudiantes ingresan datos de concentracion y grafican la funcion logaritmica en
MATLAB usando fplot y log10.

e Se comparan graficas para diferentes rangos de concentracion y se interpreta el dominio
y el comportamiento asintotico.

e Se desarrollan problemas que vinculan los conceptos a la formulacién y control de
productos alimentarios.

Cierre (20 minutos):

e Los grupos exponen sus resultados y discuten como el software ayudod a comprender
mejor el comportamiento del pH.

e Se construye una tabla resumen con observaciones clave sobre funciones logaritmicas.

o El docente retroalimenta destacando la importancia del modelo logaritmico en procesos
cientificos.

Evaluacion:
o Técnica: Analisis de ejercicio contextualizado
o Instrumento: Lista de cotejo
e Criterio: Interpreta y representa funciones logaritmicas con base en datos quimicos;
utiliza MATLAB con precision para obtener la grafica e interpreta sus elementos
principales (crecimiento lento, dominio, asintotas).
e Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duracion total estimada: 90 minutos
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Sesion de Aprendizaje N.° 5
Titulo de la sesion: Resolucion grafica de ecuaciones cuadraticas aplicadas a la formulacion
de productos alimentarios usando GeoGebra
Competencia: Resuelve problemas de variacion de cantidades continuas
Capacidad: Utiliza modelos matematicos para interpretar situaciones concretas
Indicador de logro: Resuelve graficamente ecuaciones cuadraticas aplicadas a contextos
industriales con apoyo del software GeoGebra, interpretando las soluciones en funcion de los
datos del problema.
Proposito de la sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve e interpreta ecuaciones cuadraticas
contextualizadas en problemas de formulacion alimentaria, representando sus soluciones
graficamente en GeoGebra y analizando los puntos de interseccion con el eje x como valores
criticos para la toma de decisiones.

Recursos didacticos:

e Computadoras con GeoGebra instalado

e Hoja de ejercicios contextualizados sobre rendimiento y mezclas en procesos de
produccion

e Proyector, pizarra y marcadores

e Cuaderno del estudiante

Estrategias metodologicas:

e Resolucion de problemas con apoyo grafico

e Modelamiento de situaciones reales

o Interpretacion de soluciones dentro del contexto industrial
e Aprendizaje activo y participativo

Secuencia didactica:
Inicio (10 minutos):

e El docente presenta un caso relacionado con la optimizacion del rendimiento de una
mezcla alimentaria cuya cantidad optima depende de una ecuacidon cuadratica.

o Se discute colectivamente qué tipo de solucidn se espera y como se puede interpretar
graficamente.
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Desarrollo (60 minutos):

Los estudiantes resuelven la ecuacion cuadratica dada, representando su grafica en
GeoGebra.

Identifican las raices como puntos de corte con el eje x, analizando si tienen sentido
fisico (e.g., volumen, concentracion).

Se desarrollan ejemplos con soluciones reales dobles, reales iguales o sin solucion real,
reflexionando sobre su significado practico.

El docente guia el proceso con preguntas clave: ;Qué representa el vértice? ;Tiene
sentido hablar de valores negativos en este contexto?

Cierre (20 minutos):

Se contrastan distintas formas de resolucion: algebraica vs grafica.

El grupo expone observaciones sobre la utilidad del software para tomar decisiones
informadas.

El docente cierra reforzando la importancia del pensamiento grafico y contextual en
problemas aplicados.

Evaluacion:

Técnica: Solucion de problemas + observacion directa

Instrumento: Lista de cotejo

Criterio: Representa e interpreta correctamente las raices de una funcion cuadratica en
un contexto alimentario; utiliza con precision GeoGebra para obtener la grafica y
extraer informacion util.

Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duracion total estimada: 90 minutos
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Sesion de Aprendizaje N.° 6
Titulo de la sesion: Modelacion de fenomenos de enfriamiento con funciones exponenciales
y MATLAB
Competencia: Resuelve problemas de variacion de cantidades continuas
Capacidad: Modela y representa situaciones con funciones exponenciales en contextos reales
Indicador de logro: Aplica funciones exponenciales decrecientes para modelar el
enfriamiento de productos alimentarios utilizando MATLAB, interpretando la gréafica y los
parametros del modelo.
Proposito de la sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante modela e interpreta el proceso de enfriamiento de un
producto alimentario utilizando una funcién exponencial decreciente del tipo: T(t) =T, +
(Ty — T,)e ™"t mediante simulaciones en MATLAB, y analiza coémo varia la temperatura con
el tiempo.

Recursos didacticos:

e Computadoras con MATLAB instalado

e Guia de laboratorio con datos de temperatura real o simulada
o Pizarra, proyector y hoja de formulas

e Cuaderno de apuntes del estudiante

Estrategias metodologicas:

e Aprendizaje por modelamiento

e Resolucidn de problemas contextualizados
e Simulacion con apoyo computacional

e Analisis gréafico y de pardmetros

Secuencia didactica:
Inicio (10 minutos):

¢ El docente contextualiza la sesién con una situacion industrial: enfriamiento de una
mezcla tras coccion.

o Se formula la pregunta: ;Coémo cambia la temperatura con el tiempo? ;Qué variables
intervienen?
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Desarrollo (60 minutos):

Se presenta el modelo de enfriamiento de Newton y se explican los parametros Ty, Ty,
kyt.

Los estudiantes codifican el modelo en MATLAB, usando fplot, exp, y legend.

Se analizan diferentes escenarios modificando k y temperaturas iniciales.

Se reflexiona sobre la pertinencia del modelo para procesos reales en alimentos (curvas
de enfriamiento seguras, tiempos minimos requeridos, etc.).

Cierre (20 minutos):

Se realiza una sintesis sobre los beneficios de modelar fenomenos industriales con
funciones matematicas.

Se analiza como la interpretacion grafica permite tomar decisiones practicas (como
tiempo minimo para envasado).

El docente retroalimenta resaltando el valor de la matematica aplicada con herramientas
computacionales.

Evaluacion:

Técnica: Simulacion guiada + analisis grafico

Instrumento: Lista de cotejo

Criterio: Modela e interpreta correctamente una situaciéon de enfriamiento usando
funciones exponenciales y MATLAB; identifica pardmetros clave y los representa
graficamente con precision.

Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duracion total estimada: 90 minutos
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Sesion de Aprendizaje N.° 7
Titulo de la sesion: Visualizacion de areas bajo la curva con integrales definidas usando
GeoGebra
Competencia: Resuelve problemas de variacion de cantidades continuas
Capacidad: Interpreta y calcula el area bajo una curva en contextos aplicados utilizando
herramientas graficas
Indicador de logro: Representa integrales definidas como area bajo la curva en GeoGebra y
relaciona graficamente la solucidon con una magnitud fisica del contexto industrial.
Proposito de la sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante interpreta el area bajo una curva como resultado de una
integral definida en un contexto aplicado (produccién acumulada, volumen, concentracion,
etc.) y representa dicha area graficamente mediante GeoGebra, analizando su significado en
términos del problema planteado.

Recursos didacticos:

e Computadoras con GeoGebra

e Guia con ejercicios contextualizados (acumulacién de produccidn, concentracion de
ingredientes)

e Pizarra, proyector y marcadores

e Cuaderno del estudiante

Estrategias metodologicas:

e Aprendizaje por visualizacion

e Resolucion de problemas en contextos reales
o Interpretacion grafico-matematica

o Discusion colaborativa

Secuencia didactica:
Inicio (10 minutos):

e El docente plantea una situacion de produccion acumulada: “Una maquina produce
cierta cantidad de producto por hora, ;como representamos la produccion total durante
cierto intervalo?”
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Se motiva al estudiante a anticipar qué representa el area bajo la curva.

Desarrollo (60 minutos):

Se presentan funciones de tipo f(t) = t?, f(t) = sin(t) o funciones de tasa de
produccion reales.

Los estudiantes utilizan GeoGebra para graficar la funcidon y sombrear el area bajo la
curva entre dos puntos dados.

Se interpreta el resultado como cantidad total acumulada.

Se exploran cambios al modificar los limites de integracion y la funcion base.

El docente guia la interpretacion de resultados con preguntas: ;Qué representa esta
area? ;Qué pasa si cambiamos los limites?

Cierre (20 minutos):

Discusion grupal sobre las ventajas de visualizar la integral como area.

Sintesis de los casos trabajados y su interpretacion contextual.

El docente refuerza la conexion entre el concepto abstracto y su significado practico en
la industria.

Evaluacion:

Técnica: Ejercicio aplicado + observacion directa

Instrumento: Lista de cotejo

Criterio: Representa correctamente el area bajo la curva en un contexto industrial,
interpreta el valor de la integral como magnitud fisica acumulada y utiliza
apropiadamente GeoGebra.

Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duracion total estimada: 90 minutos
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Sesion de Aprendizaje N.° 8
Titulo de la sesion: Calculo de integrales definidas con MATLAB en el andlisis de
concentracion de nutrientes
Competencia: Resuelve problemas de variacion de cantidades continuas
Capacidad: Modela y calcula cambios acumulados en contextos reales mediante el uso de
integrales definidas
Indicador de logro: Aplica MATLAB para calcular integrales definidas en contextos de
concentracion de nutrientes o aditivos, interpretando el resultado como cantidad total
acumulada.
Proposito de la sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve integrales definidas utilizando MATLAB para
estimar cantidades acumuladas de nutrientes, saborizantes o aditivos en un intervalo de tiempo
o0 espacio, y relaciona el resultado con un fenémeno real del ambito alimentario.

Recursos didacticos:

e Computadoras con MATLAB

e Guia de problemas contextualizados (nutrientes, aditivos, concentracion)
o Pizarra, proyector, tabla de formulas

e Cuaderno de notas

Estrategias metodologicas:

e Aprendizaje basado en resolucion de problemas

e Modelamiento computacional de integrales

e Andlisis de resultados numéricos y su interpretacion contextual
o Comparacion entre métodos simbolicos y numéricos

Secuencia didactica:
Inicio (10 minutos):

o El docente plantea un problema como: “;Cuanto 4cido ascorbico se ha acumulado en
un producto al disolverse durante 5 minutos, si su tasa de liberacion es variable?”
o Seidentifican las variables y se anticipa la funciéon que modela la situacion.
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Desarrollo (60 minutos):

o Se presentan funciones como f(t) =2t, f(t)=e7 % f(t) =sin(t) etc.,
representando tasas de concentracion.

e Los estudiantes implementan funciones en MATLAB y usan el comando integral() o
int() para calcular el area bajo la curva entre dos limites definidos.

e Se comparan los resultados obtenidos de forma numérica y simbolica (cuando es
posible).

o Se discute el significado del resultado como “cantidad total acumulada”.

Cierre (20 minutos):

e Presentacion de resultados por parte de los estudiantes.

e Discusion colectiva: jqué representa fisicamente la integral? ;como ayuda MATLAB
en el analisis de procesos industriales?

e Retroalimentacion docente destacando buenas practicas de modelado y analisis.

Evaluacion:
e Técnica: Resolucion computacional guiada + analisis contextual
o Instrumento: Lista de cotejo
e Criterio: Utiliza MATLAB para calcular integrales definidas aplicadas a problemas
industriales; interpreta correctamente el resultado en su contexto.
e Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duracion total estimada: 90 minutos
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Sesion de Aprendizaje N.° 9
Titulo de la sesion: Comparacion de métodos analiticos y computacionales en la resolucion
de problemas matematicos aplicados
Competencia: Resuelve problemas de cantidad y de cambio en contextos aplicados
Capacidad: Analiza la eficiencia y aplicabilidad de diversos métodos de resolucion
matematica en situaciones reales
Indicador de logro: Compara soluciones obtenidas por métodos tradicionales y por software
(GeoGebra y MATLAB), valorando la utilidad de las herramientas computacionales en el
analisis de problemas de la industria alimentaria.
Proposito de la sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve un conjunto de problemas representativos de
funciones, ecuaciones e integrales mediante métodos analiticos y software computacional,
comparando los resultados, tiempos y precision, y valorando el aporte de cada enfoque en el
contexto profesional.

Recursos didacticos:

e Computadoras con MATLAB y GeoGebra

e Hoja de ejercicios mixtos (manual y computacional)
o Pizarra, proyector y hojas de observacion

e Cuaderno del estudiante

Estrategias metodologicas:

e Aprendizaje comparativo

o Evaluacion de eficiencia de métodos

e Trabajo por estaciones (manual y digital)
o Discusion critica y metacognitiva

Secuencia didactica:
Inicio (10 minutos):

e El docente presenta el reto: “Resolveran un mismo problema de dos maneras:
manualmente y con software. ;Cual es mas eficiente? ;Cual prefieren y por qué?”
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e Se explican las consignas y el formato de trabajo colaborativo.

Desarrollo (60 minutos):

e Se organiza a los estudiantes en estaciones:
o Estacion 1: Resolucion de una ecuacion cuadratica manualmente y con

GeoGebra.

o Estacion 2: Célculo de un 4rea bajo curva con regla de Simpson manual y con
integral() en MATLAB.

o Estacion 3: Representacion de una funcion de concentracion con graficos
hechos a mano y en MATLAB.

o En cada estacion, los estudiantes resuelven, registran tiempos, ventajas, dificultades y
resultados.

Cierre (20 minutos):

e Socializacion de conclusiones: ;qué método fue mas claro, mas rapido, mas
comprensible?

e Se elabora un cuadro comparativo colectivo: método analitico vs método
computacional.

e El docente retroalimenta reforzando la importancia de conocer ambos enfoques y
usarlos con criterio técnico.

Evaluacion:
e Técnica: Comparacion critica + participacion en estaciones
o Instrumento: Lista de cotejo y matriz de analisis comparativo
e Criterio: Resuelve problemas con ambos métodos, compara con argumentos validos y
demuestra juicio critico sobre la aplicabilidad de herramientas computacionales.
Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duracion total estimada: 90 minutos
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Sesion de Aprendizaje N.° 10
Titulo de la sesion: Elaboracion de informe técnico sobre aplicaciones matematicas asistidas
por software en procesos industriales
Competencia: Comunica y argumenta soluciones a problemas matematicos en contextos
cientificos y tecnologicos
Capacidad: Interpreta resultados obtenidos mediante herramientas computacionales y
comunica conclusiones con claridad y sustento técnico
Indicador de logro: Elabora un informe técnico sobre un problema matematico resuelto con
MATLAB o GeoGebra, describiendo el procedimiento, justificando los resultados y
proponiendo recomendaciones en el contexto de un proceso alimentario.
Proposito de la sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante elabora un informe técnico estructurado, donde presenta la
modelacién, resolucion y andlisis de un problema contextualizado de la industria alimentaria
resuelto mediante herramientas computacionales, desarrollando competencias de
comunicacion técnica y argumentacion matematica.

Recursos didacticos:

e Computadoras con acceso a MATLAB y/o GeoGebra

o Plantilla de informe técnico digital (estructura base)

e Quias con rubrica de evaluacion y ejemplos de informes

o Pizarra, proyector y ribrica impresa para retroalimentacion

Estrategias metodologicas:

e Aprendizaje por proyecto

e Comunicacion de resultados técnicos
o Escritura estructurada guiada

o Evaluacién auténtica

Secuencia didactica:

Inicio (10 minutos):
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Se explica el objetivo del informe técnico y su estructura bdsica: introduccion,
desarrollo, analisis y conclusiones.
El docente muestra un ejemplo de informe y explica los criterios de evaluacion.

Desarrollo (60 minutos):

Cada estudiante selecciona un problema previamente trabajado en sesiones anteriores
(funciones, sistemas, integrales, etc.).

Con apoyo de MATLAB o GeoGebra, generan las graficas o calculos necesarios.
Redactan su informe en base a la plantilla, incluyendo titulo, objetivo, planteamiento
del problema, desarrollo con capturas o codigos, resultados numéricos y analisis
contextual.

El docente asesora individualmente y resuelve dudas especificas.

Cierre (20 minutos):

Los estudiantes presentan en forma breve (2-3 minutos) el problema abordado y sus
principales conclusiones.

Se realiza una retroalimentacion cruzada entre pares (peer review).

El docente comenta logros comunes y brinda orientacion para futuras entregas de este
tipo de documentos en la carrera profesional.

Evaluacion:

Técnica: Produccion escrita técnica + exposicion oral

Instrumento: Rubrica de evaluacion del informe técnico

Criterios: Claridad en la presentacion del problema, coherencia en el desarrollo, uso
adecuado del software, interpretacion contextual de los resultados y presentacion
formal del documento.

Escala: Logrado / En proceso / No logrado

Duracion total estimada: 90 minutos
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Criterios de Evaluacion

Cumple
@

No cumple

(0)

Utiliza correctamente el software GeoGebra para representar funciones
matematicas basicas

Utiliza MATLAB para resolver problemas aplicados de funciones,
ecuaciones o integrales

Interpreta graficamente el comportamiento de funciones (crecimiento,
decrecimiento, vértice, asintotas, etc.)

Reconoce el significado de la solucion grafica de ecuaciones o sistemas
en contextos reales

Comprende el significado fisico del area bajo la curva en contextos de
acumulacioén o concentracion

Aplica modelos matematicos a situaciones industriales de forma
contextualizada y significativa

Argumenta de forma ldégica y coherente sus procedimientos y
resultados

Compara adecuadamente métodos manuales y computacionales
justificando su eleccion

Elabora informes técnicos claros y estructurados con base en los
resultados obtenidos mediante software

Participa activamente en la solucidon colaborativa y exposicion de
problemas en el laboratorio computacional
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