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ABSTRACT

The main purpose of this research work is the careful
study of the systems of linear equations using computer
resources thus contributing to the improvement of the
teaching-learning process, for this purpose conducted
experimental-type research and quasi-experimental
design. The report provides four chapters: literature
review, problem approach, methodological design and
result analysis. The problem arises as the need to find
appropriate strategies for the progress of the teaching-
learning process of linear equation systems in students in
the second semester of the University's professional school
of civil engineering Wings Peruvian Filial Puno. In order
to determine the effectiveness of computer resources in
learning systems of linear equations in order to improve
learning levels, two groups of students made up of 25
students in Group A were taken as a group group B of 27
students as a control group. The information was collected
using the note they obtained in the input and output test.
The data were processed, using the Zc Contribution Mean
Difference Test to evaluate the mean and standard
deviations of both sample groups. The main conclusion
obtained indicates that the application of Maple software
in the resolution of linear equation systems and their
applications is effective, since there is a significant
difference between the groups studied.
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se ejecuté con la
participacién de los estudiantes del segundo semestre de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil. El objetivo general es
determinar la eficacia de los recursos informéaticos en el
aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales. Dado que en la
actualidad la educacion universitaria busca innovar los
modelos tradicionales de ensefianza, puesto que estos métodos
de ensefianza han mostrado muchas dificultades debido a los
cambios constantes a través del tiempo en cuanto a la
didactica de ensefianza y aprendizaje, en consecuencia, se han
introducido nuevas teorias y realizado diversas investigaciones
en el campo de la educacion superior.

Este trabajo busca sugerir algunas estrategias didacticas
de ensefianza de las matematicas, dado que, verificando el

historial de calificaciones obtenidos por los estudiantes de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil en el curso de Algebra
Lineal, se pudo observar que no se han alcanzado los
desempefios esperados.

Considerando que es una necesidad imperante, la
inclusion de recursos informaticos en el proceso de
ensefianza — aprendizaje y la utilidad del software Maple
permite contribuir a la mejora de la capacidad resolutiva de los
problemas de matematicas, es decir mejorar el desempefio de
los estudiantes, lo cual ha canalizado al planteamiento de la
siguiente interrogante ¢;De qué manera la aplicacién de
recursos informaticos influye en el aprendizaje de sistemas de
ecuaciones lineales en los estudiantes del segundo semestre de
la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Alas Peruanas Filial Puno?

Para procurar respuesta a esta interrogante, se utilizé una
prueba de entrada, aplicando tanto al grupo experimental,
como al grupo control basandose en este proceso se ha podido
conocer el estado inicial en cuanto a la capacidad de
resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones lineales.
La propuesta se desarroll6 en 6 sesiones y al culminarla se
aplicé una prueba de salida a ambos grupos experimental y
control, lo cual ha permitido observar el progreso que tuvieron
los estudiantes en cuanto a la capacidad resolutiva de sistemas
de ecuaciones lineales del curso de Algebra Lineal.

El presente trabajo de investigacion esta constituido por
cuatro pasos organizados del siguiente modo.

PASO |. trata de la revision de literatura que comprende
el sustento tedrico y los antecedentes respecto del problema de
investigacion.

PASO II. se refiere al planteamiento del problema, los
objetivos formulados y las hipotesis de la investigacion.

PASO III. precisa los materiales y métodos empleados en
la investigacion, la poblacién y muestra.

PASO IV. Al contrastar los resultados obtenidos por los
alumnos de los grupos experimental y de control, explica el
analisis y la discusion de las conclusiones de la investigacion.

Il. MARCO TEORICO

Los antiguos egipcios y babilonios fueron los primeros en
utilizar el algebra porque podian resolver ecuaciones lineales

(ax = Dby y cuadraticas (a%2 +bx + ¢ = 0y, a5 como

ecuaciones indeterminadas como X T ¥ = Z  con varias
incégnitas. Los antiguos babilonios resolvian cualquier
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ecuacion cuadratica empleando esencialmente los mismos
métodos que hoy se ensefian “Ref. [45]”.

El legado de Egipto y Babilonia fue continuado por los
matematicos alejandrinos Her6n y Diofanto, aunque el libro
Las aritméticas de Diofanto (2007), es de un nivel
significativamente superior y ofrece numerosas respuestas
inesperadas a ecuaciones indeterminadas desafiantes. Estos
antiguos conocimientos matematicos acabaron encontrando un
lugar en la cultura islamica, en donde se la llamé “ciencia de
reduccion y equilibrio”. (La palabra arabe al-abr que significa
“reduccién’, es el origen de la palabra algebra). En el siglo IX,
el matematico al Khwarizmi (1831) escribe uno de los
primeros textos de algebra en &rabe, donde realiza una
explicacion exhaustiva de la teoria basica de las ecuaciones
con ejemplos y demostraciones.

Las reglas e identidades algebraicas fundamentales fueron
enunciadas y demostradas por el matemdtico egipcio Abu
Kamil hacia finales del siglo IX, y resolvié problemas tan
complejos como hallar las x, y, z que cumplen

x+y+z=10 x*+y*=z" y xz=y" |g
expresiones algebraicas en escasas oportunidades se escribian
utilizando abreviaturas en las civilizaciones antiguas; sin
embargo, en la edad media, Los matematicos arabes podian
describir cualquier potencia desconocida de x, y desarrollaron
el algebra fundamental de los polinomios, aunque sin emplear
los simbolos modernos. Esta algebra incluia operaciones
bésicas como multiplicar, dividir y extraer raices cuadradas de
polinomios, asi como el conocimiento del teorema del
binomio. ElI matematico, poeta y astronomo persa Omar
Khayyam expuso como expresar las raices de ecuaciones
cubicas utilizando los segmentos obtenidos por interseccion de
secciones conicas, sin embargo no fue capaz de hallar una
formula para las raices. La traduccion al latin del Algebra de
al-Jwarizmi fue publicada en el siglo XII. A principios del
siglo XIIl, el matematico italiano Leonardo Fibonacci
consiguid encontrar una aproximacion cercana a la solucion de

L. L 3 2 — . . .
la ecuacién cibica X~ + 2x°+ ¢x =d  Fibonacci habia
viajado a paises arabes, por lo que con seguridad utilizo el
método arabigo de aproximaciones sucesivas “Ref. [40]”.

La ecuacidn cubica general fue resuelta en términos de las
constantes de la ecuacién por los matematicos italianos
Scipione del Ferro, Tartaglia y Gerolamo Cardano a principios
del siglo XVI. Poco después de que Ludovico Ferrari, alumno
de Cardano, descubriera la respuesta precisa al problema del
cuarto grado, otros matematicos de los siglos siguientes
intentaron descubrir la formula de las raices de las ecuaciones
de quinto grado y superiores. Sin embargo, a principios del
siglo XIX el matematico noruego Niels Abel y el francés
Evariste Galois explicaron la inexistencia de dicha férmula
“Ref. [40]".

La invencién de los simbolos para las incégnitas, las
operaciones algebraicas y las potencias en el siglo XVI supuso
un importante avance algebraico. Debido a este avance, el
Libro 11l de la Geometria (1637), escrito por el matematico y
fildsofo francés René Descartes se parece bastante a un texto
moderno de A&lgebra. Sin embargo, El descubrimiento de
Descartes de la geometria analitica, que transforma la
resolucion de problemas geométricos en la resolucion de
problemas algebraicos, es su contribucién mas significativa a
las matemaéticas. También incluy6 lo que el propio Descartes
denomind la regla de los signos para calcular el ndmero de
raices verdaderas (positivas) y falsas (negativas) de una
ecuacion en su obra sobre geometria, que abarca los
fundamentos de una introduccidn a la teoria de las ecuaciones.
Durante el siglo XVIII se continué trabajando en la teoria de
ecuaciones y en 1799 La afirmacion de que toda ecuacién
polinémica tiene al menos una raiz en el plano complejo fue
establecida por el matematico aleman Carl Friedrich Gauss
(véase Numero (matematicas): NUmeros complejos) “Ref.
[457”.

En la época de Gauss, el algebra habia entrado en su etapa
moderna cuando el centro de atencidén paso de las ecuaciones
polinémicas al estudio de la estructura de los sistemas
matematicos abstractos, sus axiomas se basaban en cémo se
comportaban los objetos matematicos, como los ndmeros
complejos, cuando eran estudiados por los matematicos al
investigar ecuaciones polinémicas. Los grupos y los
cuaterniones son dos ejemplos de tales sistemas; tienen
muchas de las mismas caracteristicas que los sistemas
numéricos, pero también divergen significativamente de ellos.
En el siglo XIX, los grupos se convirtieron en una de las ideas
unificadoras mas significativas de las matematicas a partir de
sus origenes como sistemas de permutaciones Yy
combinaciones (véase Combinatoria) de las raices de
polinomios. Los matematicos franceses Galois y Agustin
Cauchy, el britanico Arthur Cayley y los noruegos Niels Abel
y Sophus Lie hicieron importantes contribuciones a su estudio.
Los cuaterniones fueron descubiertos por el matematico y
astrénomo irlandés William Rowan Hamilton, que desarrollé
la aritmética de los nimeros complejos para los cuaterniones;
mientras que los nidmeros complejos son de la forma a + bi,

las cuaternas son de la forma @ + bi+cj +dk «Rer
[15]".

Hermann Grassmann, matematico aleman, empezé a estudiar
los vectores tras el descubrimiento de Hamilton. El fisico
estadounidense J. W. Gibbs consideraba que el algebra
vectorial era un sistema muy (til para los fisicos a pesar de su
caracter abstracto, del mismo modo que Hamilton habia hecho
con las cuaternas; George Boole escribid Inquiry into the
Laws of Thought (Investigacion sobre las leyes del
pensamiento) como resultado del impacto generalizado de esta
metodologia abstracta (1854), un tratamiento algebraico de la
légica béasica. Desde entonces, el algebra moderna también
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llamada algebra abstracta ha continuado evolucionando; Todas
las areas de las matematicas, asi como muchas ofras ciencias,
han visto resultados y aplicaciones significativos (Burgos,
2018).

I1l. MATERIALES Y METODOS

Poblacion y Muestra.

La poblacion y a la vez muestra de la presente
investigacion son los estudiantes matriculados en el curso de
Matematica 1l del Il ciclo de la escuela profesional de
Ingenieria civil de la UAP. Existen 52 estudiantes
matriculados, distribuidos en 2 Secciones diferentes (A; B).

Delimitacion de la Muestra.

La muestra DE INTERES estd conformada por 52
estudiantes ingresantes a la E.P. de Ingenieria Civil, que tienen
las caracteristicas comunes siguientes:

a) Son de extraccion econdmica-social pequefia burguesa,
con edades que fluctian entre 17 y 25 afios y de sexo
masculino en un 98%, segln datos existentes en sus fichas de
matriculas.

b) Mayoritariamente provienen del sector rural de Puno.

c) Tienen indices académicos bajos, segun los resultados
de los exdmenes de admision a la UAP.

d) Nunca han llevado asignaturas, seminarios o talleres de
matematica, mediante un software mateméatico MAPLE como
parte de plan de estudios de Educacion Secundaria.

e) Tienen poco habito de préctica de la matematica y su
capacidad de resolucién de problemas es baja, conforme se
constato con la pre-prueba de matemética administrada.

La muestra de estudio o muestra accesible, esta
conformada por la totalidad de los estudiantes (52) ingresantes
a la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de las secciones A
y B respectivamente. Como esta muestra de estudio es
representativo o tipico de la poblacion de interés o poblacion
objetivo en lo que respecta a las caracteristicas arriba
mencionadas, los resultados o datos obtenidos se
generalizaron a esta poblacion “Ref. [3]”.

Ademas, es necesario tener en cuenta que “las inferencias
estadisticas sobre datos de poblacién sélo revisten sentido
practico si ésta es relativamente pequeiia” “Ref. [8]”, como
ocurre con nuestra poblacién de estudio.

De otro lado, el disefio cuasi experimental requirié este
tipo de estudio, pues en el experimento no interesd tanto una
representatividad absoluta o exacta de sujetos de una
poblacion, sino una cuidadosa seleccidn de sujetos con las
caracteristicas especificadas previamente en el planteamiento
del problema.

Muestra de Estudio

Segwestre Y Varones Mujeres Total de %
rupo alumnos

m“A” 15 12 27 100%
Im“B” 17 8 25 100%

Fuente: Némina de matriculas de la E.P. IC UAP Puno 2017
IV. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que corresponde al estudio es el
EXPERIMENTAL, dado que se manipula una de las variables
la cual estd representada por el nivel de conocimiento y
aplicacion del Software MAPLE para el aprendizaje de
ECUACIONES LINEALES en los estudiantes de ingenieria
Civil de la Universidad Alas Peruanas filial Puno.

Disefio de investigacion.

Cuasi - Experimental una prueba de entrada y una prueba
de salida, con grupos no aleatorios, se aplica a ambos grupos
una prueba de entrada, en el grupo experimental se desarroll6
actividades de aprendizaje con el software MAPLE,
finalmente se tom6 una prueba de salida a ambos grupos, se
comparo en nivel de aprendizaje en ambos grupos, al final del
experimento.

El disefio presenta el siguiente esquema:

GE:PE................... [0:0 WUTTTRRRo PS
GC:PE. oo PS
Donde:

GE: Grupo Experimental
GC: Grupo Control

PE: Prueba de Entrada

PS: Prueba de Salida

X: Tratamiento Experimental

K 357

= 1— L
<= g1l s%]

Donde:

o Coeficiente de Alfa de Cronbach

Si2: Sumatoria de Varianzas de los items
ST2: Varianza de la suma de los items
K: El nimero de items

V. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Técnica

La evaluacion: Esta técnica se usd para determinar el
nivel de aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales que
tienen los alumnos del grupo experimental y grupo control
antes de aplicado el experimento.
Instrumento:
Prueba entrada y de Salida
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Se aplico al grupo experimental y de control, después de
haber aplicado el experimento y poder determinar el nivel del
aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales en los
estudiantes de ingenierias de la Universidad Alas Peruanas
filial Puno, el mismo que tiene la siguiente escala de
medicion.

Deficiente de 00 a 10 pts.
Regular de 11 a 13 pts.
Bueno de 14 a 16 pts.
Excelente de 17 a 20 pts.

VI. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

El procesamiento de datos se realiz6 en computadora con
ayuda del Software Estadistico SPSS versidn 22, y en la hoja
electrdnica Excel.

Distribucion porcentual de los datos en cuadros estadisticos:

Se realizd la distribucion de los datos en cuadros de
distribucion de frecuencias de doble entrada, los que sirven

para determinar los porcentajes en cada una de las categorias
establecidas en los Instrumentos de medicion.
Estadistica Descriptiva:

Se usaron las estadisticas, mas conocidas para un mejor
entendimiento de los resultados los cuales tienen las siguientes
formulas:

Media Aritmética:

Donde:

2. = Sumatoria de los datos a considerar

Xi = dato considerado
n = nimero de datos a considerarse

Desviacion estandar:

Se hiso uso de la desviacion estandar para medir la
variabilidad promedio de las observaciones alrededor de la
media aritmética. Mediante la siguiente formula:

Desviacion estandar muestral.

VII. RESULTADOS

TABLA 1: Comparacion de los resultados de la investigacion antes del tratamiento en el grupo control y experimental en
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

Estudiantes del Estudiantes del

Escala Notas Grupo Control Gr_upo
Experimental
En Inicio de aprendizaje [0-10] 23 22
En proceso de aprendizaje ]10-13] 4 3
Logro de aprendizaje 113-17] 0 0
Logro destacado de aprendizaje 117-20] 0 0
Total 27 25

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de entrada del Grupo Control y Experimental

920% 85%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20% 15%

0%
En Inicio de
aprendizaje

PORCENTAJE

En proceso de
aprendizaje

ESCALA DE NIVEL DE APRENDIZAJE

Logro de
aprendizaje

Logro destacado
de aprendizaje

Figura 1. Resultados de la investigacion de la prueba de entrada antes del tratamiento en
el grupo control de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Figura 1. Resultados de la investigacion de la prueba de entrada antes del tratamiento en el grupo control de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil

En la tabla 1: indica que el grupo control y el grupo
experimental antes del tratamiento se encuentran en igualdad

de condiciones en el tema de sistemas de ecuaciones lineales,
ademds no existen diferencias relevantes en el promedio
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general de ambos grupos, antes de aplicar el software Maple a
la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. De este modo
se esta garantizando la validez interna de la investigacion.

De acuerdo con los resultados conseguidos en la prueba
de entrada existe homogeneidad de conocimientos previos en
la resolucién de problemas de sistemas de ecuaciones lineales.
Lo que significa que los estudiantes en ambos grupos control y
experimental inician en igualdad de condiciones, puesto que

asi muestran las estadisticas después de la aplicacion de
prueba de entrada, lo cual tiene mucha similitud con el trabajo
realizado por “REf. [16]”.

Se observa que la mayoria de los estudiantes que
conforman la poblacion se encuentra en inicio de aprendizaje,
sin embargo, existe también un porcentaje representativo en
proceso de aprendizaje.

TABLA II: Resultados de la investigacion de la prueba de salida después del tratamiento del grupo control de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil

Escala Notas Fi %
En inicio de aprendizaje [0-10] 4 15%
En proceso de aprendizaje 110-13] 17 63%
Logro de aprendizaje 113-17] 6 22%
Logro destacado de aprendizaje 117-20] 0 0%
Total 27 100%

Fuente: Datos obtenidos de la prueba salida del grupo Control

70% 63%
60%
= 50%
<
E 40%
(SN
Q 30%
S 20% 15%
-
0%
En Inicio de En proceso de
aprendizaje aprendizaje

22%

0%

Logro de aprendizaje Logro destacado de

aprendizaje

ESCALA DE NIVEL DE APRENDISAJE

Figura 2. Resultados de la investigacion de la prueba de salida después del tratamiento en el grupo control de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil.

En la tabla 2, se observa las calificaciones logradas en la
prueba de salida del Grupo Control donde 4 estudiantes
obtuvieron notas que se encuentran en la escala de
calificacion [0-10] lo cual indica que el 15% del total, estan
en inicio de aprendizaje; 17 estudiantes obtuvieron notas que
se encuentran en la escala de calificacion <10-13] lo que
indica que el 63% del total se encuentra en proceso de

aprendizaje; 6 estudiante obtuvo la nota que se encuentra en la
escala de calificacion <13-17] lo cual implica que el 22% del
total se encuentra dentro del logro de aprendizaje; y por tltimo
se observa que no existe ningun estudiante con nota que este
en la escala de calificacién <17-20] el cual indica no existe
estudiantes con logros destacados de aprendizaje.

TABLA Il1: Resultados de la investigacion de la prueba de salida después del tratamiento del grupo experimental de la

Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

Escala Notas Fi %
En inicio de aprendizaje [0-10] 2 8%
En proceso de aprendizaje <10-13] 5 20%

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service

of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024.

5



Logro de aprendizaje <13-17] 16 64%
Logro destacado de aprendizaje <17-20] 2 8%
Total 25 100%
Fuente: Datos obtenidos de la prueba de salida del Grupo Experimental
FO% 54%%
50%
50%
g A0%
% s 20%
20%:
102 8% 8%
. . |

0%
En proceso de
aprendizaje

En Inicio de
aprendizaje

Logro destacado de
aprendizaje

Logro de
aprendizaje

ESCALA DE NIWEL DE APRENDIZAJE

Figura 3. Resultados de la investigacion de la prueba de

En la tabla 3, se observa que las calificaciones alcanzadas
en la prueba de salida del Grupo Experimental donde 2
estudiantes obtuvieron notas que se encuentran en la escala de
calificacion [0-10] lo cual indica que el 8% del total, estan en
inicio de aprendizaje; 5 estudiantes obtuvieron notas que se
encuentran en la escala de calificacion ]10-13] lo que indica
que el 20% del total se encuentra en proceso de aprendizaje;

TABLA IV: Comparacion de los resultados de la investi
en estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria C

salida después del tratamiento en el grupo experimental

16 estudiantes obtuvieron la nota que se encuentra en la escala
de calificacion ]13-17] lo cual implica que el 64% del total se
encuentra dentro del logro de aprendizaje; y por dltimo se
observa que 2 estudiante que obtuvo nota que este en la escala
de calificacion ]17-20] el cual indica que el 8% del total
ubicandose en la escala de logro destacado del aprendizaje.

gacion después del tratamiento en el grupo control y experimental
ivil.

Estudiantes del Estudiantes

Escala Notas grupo control Del grupo
experimental

En inicio de aprendizaje [0-10] 4 2
En proceso de aprendizaje <10-13] 17 5
Logro de aprendizaje <13-17] 6 16
Logro (_jes.tacado de <17-20] 0 ’
aprendizaje

Total 27 25

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de entrada y salida en el Grupo Control y Experimental

En la tabla 4, se observa que los estudiantes en el tema de
los sistemas de ecuaciones lineales reales utilizando Maple, la
nota media final del Grupo Experimental es mayor que la
media final del Grupo Control, Por lo tanto, se confirma que
cuando se utiliza Maple en el Grupo Experimental, es evidente
que este grupo aprende mas eficazmente que el Grupo
Control.

De acuerdo con los resultados obtenidos del presente
estudio existe una relacion directa entre el uso de estrategias
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de ensefianza en este caso recursos informaticos para
promover la adquisicion de los conocimientos. Lo que
significa que los estudiantes que utilizan recursos informaticos
tienen mejor desempefio al resolver problemas relacionados
con los sistemas de ecuaciones lineales, tal como lo menciona
“REf. [25]” respecto de las ventajas del uso de recursos
informaticos.

Se observa que la mayoria de los estudiantes de la
poblacién que conforma el grupo experimental se encuentran
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en el nivel de logro de aprendizaje, mientras que los
estudiantes del grupo control, la mayoria de ellos se encuentra
en proceso de aprendizaje. Lo cual tiene mucha similitud con
la mayoria de los trabajos de investigacion mencionados en los
antecedentes tales como: “Ref. [48]” que en su conclusion
afirma que el rendimiento académico de los estudiantes
mejora con el uso del software Matlab, asimismo “Ref.
[55]”propone el uso del software Maple para resolver sistemas
de ecuaciones lineales y cuadraticas, que resulta ser una
herramienta didéctica ventajosa y novedosa para potenciar el
aprendizaje de los estudiantes con una técnica innovadora e
interactiva.
CONCLUSIONES

- Una vez realizado la evaluacion de la hipotesis general a
través de Z calculada Zc con un 95% de confianza se demostrd
que la aplicacién del software Maple a la resolucién de
sistemas de ecuaciones lineales, mejora significativamente su
aprendizaje y generan efectos estadisticamente significativos
sometidos a un tratamiento cuasi-experimental. Esto muestra
que el uso de recurso informatico adoptado es un factor que
permite mejorar la ensefianza de la matematica.

- El aprendizaje sometido a evaluacion en los dos grupos
control y experimental de la investigacion dan cuenta que el
grupo experimental superé en las calificaciones del
aprendizaje al grupo control. Ello equivale decir que los
estudiantes del grupo experimental estdn en mejor capacidad
de resolver un problema de sistemas de ecuaciones lineales lo
cual implica su manejo conceptual y procedimental.

- Después de haber evaluado las hipdtesis especificas se
comprobd la eficacia de la aplicacién del Maple en el
aprendizaje procedimental y conceptual en la resolucién de
ejercicios y problemas del curso de Algebra Lineal, ya que los
estudiantes volvieron a repasar los conceptos para realizar la
prueba, motivados por el nuevo recurso, produciéndose como
consecuencia mejores resultados en la resolucién de los
problemas propuestos.

- Es visible la eficacia de Maple a la luz de los resultados
obtenidos en el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones
lineales tal como muestran los resultados del grupo
experimental sobre el grupo control en el examen de salida, en
tiempos y grado de acierto, especialmente en los ejercicios que
necesitan de mayor nimero de operaciones.

RECOMENDACIONES

-Se recomienda a los docentes, el uso los recursos
informaticos como recurso didactico para incrementar los
niveles de aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales en
estudiantes del nivel superior universitario y demas niveles, en
vista que se ha llegado a comprobar que su caracter interactivo
y dindmico permite mejorar la capacidad de resolver
problemas matematicos diversos.

- Se sugiere a los docentes incluir el uso del software
Maple para trabajar otros conceptos matematicos, en vista que

constituye una herramienta eficaz para incrementar el nivel de
aprendizaje fortaleciendo a su vez la expresion de
comportamientos mas autébnomos al momento de expresar
conjeturas y verificarlas mediante operaciones interactivas.

- Para que la aplicacion del software Maple tenga los
efectos deseados en el aprendizaje conceptual vy
procedimental, es decir mejorar su capacidad de resolver
problemas con la aplicacion del Maple, es necesario que el
docente convine su experiencia profesional con su desempefio
activo y amplio en el sal6n de clases.

- Incentivar y crear mecanismos para que los docentes de
matematicas emprendan a fomentar el uso de esta herramienta
tecnologica en los estudiantes dentro de su formacién
profesional en las diversas actividades que realiza dentro y
fuera de las instituciones educativas. Ademas, crear pequefios
grupos de discusion en aspectos sencillos y tangibles en la
clase de matematicas, los cuales ayudaran a profundizar su
manejo.

REFERENCIAS

[1] Aguilar, 1., Ayala, J., Lugo, O., & Zarco, H. (2014). Andlisis de criterios
de evaluacion para la calidad de los materiales didacticos digitales.
Revista CTS,. http://www.scielo.org.ar/pdf/cts/v9n25/v9n25a05.pdf

[2] al Khwarizmi, A. (1831). The Algebra of Mohammed ben Musa.

traduccion (Friedrich).

Alcantud, J., Lépez, L., & Rodriguez, C. (2007). Maple herramienta

didactica para la ensefianza de la estadistica en economia. Jornadas de

Innovacidn. Educativa

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2923603

Alega, L. (2023). Definicion de Recurso (informatico).

ALEGSA.Com.Ar. https://www.alegsa.com.ar/Dic/recurso.php#gsc.tab=0

Arcavi, A.,, & Andas, N. (2003). El computador como medio de

aprendizaje. Colombia: Grupo EM&NT. https://ciaem-iacme.org/wp-

content/uploads/2022/04/Computer-mediated-en-castellano.pdf

Area, M. (2009). Introduccion a la tecnologia educativa. Colombia: Grupo

EM&NT.

Asis, E. H. (2015). Aplicacion del software MATLAB como instrumento

de ensefianza de matematica | en los estudiantes del | ciclo de la carrera

de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Ciencias y Humanidades

2013-11 [Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzmén y Valle].

http://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/962

[8] Ausubel, D. (1999). La Teoria del aprendizaje significativo.

[9] Ausubel, P. (1960). The journal of educational psychological rewvew. 95.

[10] Barriga, A., & Hernandez, R. (2001). Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. Lima: Editorial Premium.
https://dfa.edomex.gob.mx/sites/dfa.edomex.gob.mx/files/files/2_
estrategias-docentes-para-un-aprendizaje-significativo.pdf

[11] Bates, A. W. (1999). La tecnologia en la ensefianza abierta y la educacion
a distancia. mexico: Trillas

[12] Bermeo, O. (2017). Influencia del Software Geogebra en el aprendizaje
de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la
Universidad Nacional de Ingenieria — 2016 [Universidad Cesar Vallejo].
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/5190

[13] Boc, H. L. (2013). La aplicacién del software en la ensefianza de la
matematica y su influencia en el rendimiento académico [Universidad San
Carlos de Guatemala]. https://docplayer.es/55058458-La-aplicacion-del-
software-en-la-ensenanza-de-la-matematica-y-su-influencia-en-el-
rendimiento-academico.html

[14] Brito, R. y Dias, P. (2016). La tecnologia digital, aprendizaje y
educacion; practicas y percepciones de nifios menores de 8 afios y sus
padres. Revista de La Facultad de Educacion de Albacete, 31(2).

[15] Burgos, E. L. (2018). Historia de los sistemas de ecuaciones lineales
[Universidad de la Salle].

[3

—

[4

[fnar]

5

—_

6

—_

[7

—

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service

of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024.

7



https://www.studocu.com/co/document/universidad-de-la-salle-
colombia/algebra-lineal/historia-de-los-sistemas-de-ecuaciones-

lineales/5492368
[16] Cabrera, E. (2017). ElI Matlab en el aprendizaje de las derivadas de
funciones reales. UNA: Puno.

https://www.researchgate.net/publication/324022960_EL_MATLAB_EN
_EL_APRENDIZAJE_DE_DERIVADAS_DE_FUNCIONES_REALES_
EN_ESTUDIANTES_DE_MEDICINA_VETERINARIA_Y_ZOOTECN
IA_DE_LA_UNIVERSIDAD_NACIONAL_DEL_ALTIPLANO

[17] Cabrera, E. (2018). El matlab en el aprendizaje de derivadas de funciones
reales en estudiantes de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional del Altiplano [Universidad Nacional del Altiplano].
https://doi.org/DOI: 10.26788/riepg.2018.1.72

[18] Castellanos, I. M. (2010). Visualizacion y Razonamiento en Las
Construcciones Geometricas Utilizando El Software Geogebra Con
Alumnos de Il Magisterio de la E.N.M.P.N. [Universidad Pedagdgica
Nacional Francisco Morazén].
https://es.scribd.com/document/305340077/Visualizacion-y-
Razonamiento-en-Las-Construcciones-Geometricas-Utilizando-El-
Software-Geogebra-Con-Alumnos-de-11-de-Magisterio-de-La-Enmpn#

[19] Condor, M. A. (2013). La aplicacion de las tecnologias de informacion y
comunicacion en el aprendizaje de la matematica de los estudiantes de
quinto grado de secundaria de la institucion educativa Na 1228 Leoncio
Prado de Vitarte [Universidad Nacionnal de Educacion Enrique Guazman
y Valle]. https://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/994

[20] Contreras, C. (2017). Aplicacion de GeoGebra para mejorar el
aprendizaje de transformaciones en el plano de los estudiantes del nivel
secundario —  Lima, 2017  [Universidad Cesar Vallejo].
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/14140

[21] Diofanto, A. (2007). La Aritmética y el libro Sobre los ndmeros
poligonales (Editorial Nivola (ed.)).

[22] Flores, P., Ramirez, R., & Del Rio, A. (2015). Sentido espacial.
Ensefianza y Aprendizaje de Las Matematicas En Educacion Primaria.
http://funes.uniandes.edu.co/23176/1/2015_Sentido_espacial_preprint.pdf

[23] Garcia, F., Campos, R. A., & Astroza, H. C. (2013). Desarrollo de
competencias a través de objetos de aprendizaje. RED. Revista de
Educacion a Distancia.
https://www.redalyc.org/pdf/547/54725668005.pdf

[24] Guachun, F. (2016a). Aplicacion e impacto de las TICs en la ensefianza
de las matematicas: una revision sistematica. ecuador: Universidad de
Cuenca

[25] Guachun, F. (2016b). Aplicacion e impacto de las TICs en la ensefianza
de las matematicas: una revision sistematica [Universidad de Cuenca].
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/25234

[26] Guerra, A. A. (2017). Propuesta para la ensefianza de sistema de
ecuaciones  lineales.  Universidad  Nacional de  Colombia.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11419/andresanibalg
uerragonzalez.2012.pdf?sequence=1&isAllowed=y

[27] Guillen, J. G., & Bricefio, J. L. (2011). Software educativo como apoyo
en el proceso ensefianza aprendizaje de las variaciones y permutaciones
[Universidad de lo Andes].
http://bdigital.ula.ve/storage/pdftesis/pregrado/tde_arquivos/26/TDE-
2012-09-19T08:11:41Z-1678/Publico/guillenjose_bricenojorge.pdf

[28] Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M.
del P. (2014). Metodologia de investigacion (S. A. D. C. . México:
McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES (ed.); sexta edic).
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf

[29] Kerlinger, F. N. (1999). Investigacion del comportamiento (4ta Edic.).
https://padron.entretemas.com.ve/INICC2018-2/lecturas/u2/kerlinger-
investigacion.pdf

[30] Laura, J. C. (2014). Aplicacion del software DERIVE para el aprendizaje
del agebra lineal en los estudiantes de ingenierias de la Universidad
Nacional del Altiplano de la Ciudad de Puno en el Afio 2012 [Universidad
Nacional Del Altiplano]. http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/468

[31] Lopez, J. y Valdez, A. (2012). Método de Gauss-Jordan. Artiiculo
Expositorio.
http://lya.fciencias.unam.mx/jele/AnaNuml.Pgd2014.2/Lecturas/SELAs/L
pzE,Je.EtAl.1996.GaussJordan.AportMatsSerCom18.pdf

[32] Lopez, R. C. (2014). Resolucion de problemas de calculo meddiante
nuevas tecnologias. [Universidad de Granada].
https://digibug.ugr.es/handle/10481/34712

[33] Marquez, P. (2000). Competencias bésicas en la sociedad de la
informacion.la alfabetizacion digital. roles de los estudiantes hoy.
Departamento de Pedagogia Aplicada, Facultad de Educaciéon, UAB.
https://www.peremarques.net/competen.htm

[34] Martinez, J. (2004). El papel del tutor en el aprendizaje virtual.
Barcelona: Universidad Oberta de Catalunya.

[35] Mendez, J. (2004). Impacto del uso de Maple en el proceso de ensefianza
y aprendizaje del algebra lineal. SUMA.
http://funes.uniandes.edu.co/7243/

[36] Merino, M., & Valido, F. (2007). Matematica financiera con MATLAB.
Revista de Métodos Cuantitativos Para La Economia y La Empresa.
https://www.redalyc.org/pdf/2331/233117223003.pdf

[37] MINEDU. (2010). Sistema de evaluacion de los aprendizajes. Ministerio
de Educacion.
http://www.minedu.gob.pe/superiorpedagogica/producto/sistema-de-
evaluacion-de-los-aprendizajes/

[38] Morales, E. (2015). Desarrollo de competencias a través de objetos de
aprendizaje.  Revista ~de  Educacion a Distancia (RED).
https://revistas.um.es/red/article/view/233721

[39] Moreira, M. A. (2007). Mapas conceptuales y aprendizaje significativo.
Instituto de Fisica UFRGS.

[40] Moreno, R. (2023). Historia de las Matematicas. DivulgaMat.
https://virtual.uptc.edu.co/ova/estadistica/docs/autores/pag/mat/Kamil.asp.
htm

[41] Mosterin, J. (2006). La naturaleza humana. Espasa Calpe.
file:///C:/Users/epig/Downloads/10750-Texto del articulo-51779-1-10-
20180115.pdf

[42] Pizarro, R. (2009). Las TICs en la ensefianza de las matematicas. Buenos
Aires: Universidad Nacinal de La Plata.

[43] Polya, G. (1985). How to solve it. New York: Trillas.

[44] Porcel, T. (2016). Aprendizaje colaborativo, procesamiento estratégico
de la informacion y rendimiento académico en estudiantes de la Facultad
de Educacion de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios,
2015  [Universidad  Nacional Mayor de San  Marcos].
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/5696/Por
cel_mt.pdf?sequence=3&isAllowed=y

[45] Profesor en Linea. (2015). Historia del algebra. Profesorenlinea@vtr.Net.
https://www.profesorenlinea.cl/matematica/AlgebraHistoria.htm

[46] Pumacallahui, E. (2015). El uso de los softwares educativos como
estrategia de ensefianza y el aprendizaje de la geometria en los estudiantes
de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas de la
provincia de Tambopata-region de Madre de Dios -2012. [Universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzman y  Valle].
https://scholar.google.com/citations?user=pgODVnMAAAAJ&hl=en

[47] Pustilnik, 1. y Goémez, F. (2017). Matrices. Algebra y Geometria
Analitica UTN.BA. https://aga.frba.utn.edu.ar/matrices/

[48] Quirdz, F. (2018). Efectos del Matlab sobre el rendimiento académico en
estudiantes de Matematica de la U.N.M.S.M., 2017 [Universidad César
Vallejo]. https://hdl.handle.net/20.500.12692/18802

[49] Quispe, E. (2018). ElI GeoGebra como recurso didactico para el
aprendizaje de ecuaciones cuadraticas en docentes de educacion
secundaria de la ciudad de Puno, 2018 [Universidad Nacional del
Altiplano]. https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/8310

[50] Ramirez, E., & Soplin, C. A. (2017). Aplicacion del software Matlab
como instrumento de ensefianza de matematica en estudiantes del | ciclo
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana 2017. Universidad Nacional De La Amazonia Peruana.

[51] Rosales, G. R. (2010). Uso de Matlab para la ensefianza y el aprendizaje
del algebra lineal con estudiantes de ingenieria de la Universidad de
Caldas. Revista Ingenieria Solidaria.
file:///C:/Users/epig/Downloads/manfred,+Art+07+Vol+6-N10-11.pdf

[52] Saavedra, A. O. (2013). El disefio de un software educativo para el
aprendizaje de funciones mateméticas en la institucién educativaRozo-
Palmira [Universidad de la Amazonia Peruana].
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/32477/7811019.2013
.pdf?sequence=1&isAllowed=y

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service

of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024.

8



[53] Sarmiento, M. (2007). La ensefianza de las matematicas y las NTIC. una
estrategia de formacion permanente. UNIVERSITAT ROVIRA |
VIRGILI. https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/8927/D-
TESIS_CAPITULO_2.pdf

[54] Serra, J., Lucio, J. H., Cifuentes, V., & Cifuentes, P. (1991). Addlink
Software Cientifico,S.L. Linked In.

[55] Teran, E. (2016). El uso del software “maple” como herramienta
didactica para la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y
cuadraticas y su incidencia en el desarrollo de destrezas con criterio de
desempenio en el aprendizaje en los estudiantes [Universidad Tecnica del
Norte]. http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/5432

[56] Ticona, R. (2010). Eficiencia de métodos aproximados con software
mathematica en la determinacion de raices de ecuaciones no lineales en
estudiantes de Ingenieria-UNA Puno. Universidad Nacional Del
Altiplano.

[57] UNESCO. (2007). Normas UNESCO sobre Competencias en TIC para
Docentes Version final 3.0. Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, Place de Fontenoy.
https://www.campuseducacion.com/blog/wp-
content/uploads/2017/02/Normas_UNESCO_sobre_Competencias_en_T]
C_para_Docentes.pdf.

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service
of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024.

9



	Blank Page



